Enciclopedia Mondiale
dell'Olivo




n B 3 Y B 3 &
N2 : )
A7) % e SRSE « &
-y b .’ "-- ',:. »' \$ G \ T A -
y I - s ' -
3
ﬁ TN \_’,' S 4
) |
m Y 7 ﬁ il ‘
3 :-' »~ . o >
i ) ) - y -
. 2ol oy A ";_‘“;‘ ) ' . b ]
R R : - |
. ey RS yorRe s S B R L e = [







[
8 -

~d .”'ﬂ__;l:v-. X










ENCICLOPEDIA
MONDIALE DELL’OLIVO






ENCICLOPEDIA
MONDIALE DELL’OLIVO




Tutte le fotografie di copertina di ogni capitolo sono di Gianluca Boetti. ad eccezione
della foto del capitolo 12.

Si ringraziano i seguenti Musei per la collaborazione prestata: «Museo Arqueolégico
Nacional« (Madrid) e «Israel Oil Industrial Museum» (Haifa, Israele). Grazie anche ai
vari Coordinatori e Collaboratori che hanno gentilmente fornito il materiale fotografico.

ENCICLOPEDIA MONDIALE DELL 'OLIVO
© Consiglio Oleicolo Internazionale

Principe de Vergara, 154

28002 Madrid (Spagna)

Prima edizione (in spagnolo): maggio 1996
Plaza & Janés Editores, S, A.

Enrie Granados, 86-88

08006 Barcelona (Spagna)

Realizzazione

Serveis Editorials Estudi Balm+s, S. L.
Balmes, 200

08006 Barcelona (Spagna)

ISBN: 81-01-61884-3

Stampato in Spagna - Printed in Spain

nelle tipografie EGEDSA - Sabadell (Spagna)
Deposito legale: B-22964-1997

L. 618843



Ex ING € i € Ik NG P R A M @ N B A L

PREFAZIONE

Gentile lettore,

ono lieto di presentare I'Enciclopedia Mondiale dell’Olivo, opera
ambiziosa che vede finalmente la luce dopo alcuni anni di gesta-
zione e di laboriose revisioni che ne hanno ritardato la nascita,
assicurandone, nondimeno, almeno nei nostri propositi, I'accura-
ta qualita. Ho ritenuto infatti opportuno e necessario estendere il coordi-
namento e la collaborazione per la realizzazione dell’opera ad esperti
provenienti dalle principali aree produttive del mondo, affrontando con
realismo e determinazione il problema delle lingue di espressione degli
stessi: arabo, francese, greco, inglese, italiano, spagnolo e turco e preve-
dendone, per la prima volta, nella storia dell'olivicoltura, la pubblicazio-
ne in tutte le succitate lingue.
I stata questa una scelta difficile ma, a mio modo di vedere, necessaria e
coerente con una deontologia professionale che vede il Consiglio Oleico-
lo Internazionale da oltre trent’anni al servizio dell’olivicoltura mondiale,
assumendo in prima persona tutte le responsabilita che tale obiettivo
comporta. E per me motivo di personale soddisfazione, pertanto, che
I’Enciclopedia nasca sotto gli auspici del Consiglio Oleicolo Internazio-
nale, organismo che ho I'onore di rappresentare ed i cui lavori dirigo dal
1987 a capo del Segretariato Esecutivo.
Con la pubblicazione di quest'opera, che, mi si consenta di sottolineare,
rappresenta la prima sistematizzazione ed il primo panorama globale di
tutte le conoscenze e delle piti recenti acquisizioni nel campo dell’olivi-
coltura e dell’elaiotecnica, ci siamo proposti un duplice obiettivo: tra-
smettere e rendere fruibile, sia al lettore specialista sia a colui che desi-
deri approssimarsi per la prima volta al mondo dell’olivicoltura, un
insieme di conoscenze, offerte sotto forma di un testo unico, su una disci-
plina che rappresenta un aspetto basilare per i nostri paesi mediterranei
e le cui implicazioni spaziano dall’ambito culturale a quello economico
in un susseguirsi di situazioni le cui origini risalgono agli albori della ci-
vilta mediterranea.
E in considerazione di questo aspetto, che contraddistingue I'ulivo da
tutte le altre coltivazioni agricole, che si & voluto dedicare il primo capi-
tolo alla storia ed alla presenza di questo albero nell’arte e nella lettera-
tura, conferendo a tale «positio princeps» il compito di aprire e simboliz-
zare la portata dell’opera. In questa sezione del volume, intitolata
«Evoluzione e Storia» e redatta da vari autori, il lettore potra rivivere, in
un breve ma esaustivo excursus, tutta la storia dell’ulivo, dagli albori
della sua coltivazione, nei suoi diversi aspetti sociali, culturali e religio-
si, conoscendo I'afflato mitico, che fin dai tempi della civilta preclassica
prima e dell’epica greca successivamente, ne ha contraddistinto la pre-
senza.
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Come si potra notare, I'Enciclopedia si caratterizza per un tono voluta-
mente e, direi, obbligatoriamente disomogeneo: non vi era infatti alcuna
possibilita (e, desidererei aggiungere, non era neppure auspicabile che vi
fosse), di una continuita tra argomenti tanto difformi, che pure si riferi-
scono ad un denominatore comune: 'ulivo. E in questa «concordia dis-
cors» che vanno ricercati, a mio parere, il senso e la giustificazione for-
male di un’opera che si propone di spaziare in un mondo tanto vasto e
complesso e dai riferimenti tanto dissimili.

In osservanza al proposito di raggiungere il lettore profano ed il lettore
specialista, offrendo ad entrambi, secondo i casi, uno strumento di infor-
mazione o di consultazione e di approfondimento, I'Enciclopedia si & ri-
gorosamente prefissata un linguaggio semplice ed accessibile, pur descri-
vendo sovente complesse realta scientifiche e tecnologiche. Non negherd
le difficolta riscontrate nel proposito di conciliare queste due esigenze, la
scientifica e la divulgativa, che hanno condotto alla necessita di un’atten-
ta rilettura e revisione, dalla quale & emersa una considerazione impor-
tante: corredare I'opera di un glossario per cosi dire interdisciplinare, da
redigere collegialmente da parte di tutti i coordinatori, e che formera
I'oggetto di una prossima appendice dell’opera.

Vorrei a questo proposito richiamare 'attenzione del lettore su di un altro
elemento che, credo di poter affermare, costituisce un aspetto essenziale
e caratterizzante dell’opera: la sua programmatica diacronia, in confor-
mita alla quale I'Enciclopedia verra periodicamente aggiornata, mediante
appendici che riporteranno le piti recenti acquisizioni in materia e confe-
riranno un carattere di attualita all’insieme del testo. E questo il nostro
proposito, che mi auguro trovi il consenso ed il favore del lettore: dare
corpo ad un’opera di consultazione, di approfondimento e di riferimento
in grado di rimeditare su se stessa ed offrire a colui che la consulti uno
strumento valido e vivo nel tempo.

Con la speranza di essere riusciti in questo obiettivo, desidero ringraziare
anzitutto la Comunita Europea per la sensibilita dimostrata e senza il cui
determinante contributo finanziario tale opera non avrebbe potuto nasce-
re; quindi tutti coloro che hanno collaborato alla stessa, riservandovi le
loro preziose conoscenze, nella convinzione che gli sforzi di tutti siano
serviti in beneficio del nostro comune obiettivo: salvaguardare, diffonde-
re e promuovere |'olivicoltura nei paesi produttori e nel resto del mondo.

Fausto Luchetti
Direttore Esecutivo del Consiglio Oleicolo Internazionale
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ORIGINE E DIFFUSIONE

DELLA COLTIVAZIONE

E S TORIA

Jost M. BLAZQUEZ

‘origine della coltivazione si perde nei tempi, e la sua diffusione coin-
cide con lo sviluppo delle popolazioni stanziate nel bacino del Medi-
lerraneo.

Lolivo coltivato, Olea europaea L., proviene probabilmente dalla va-
rieta selvatica Olea chrysophylla Laxx. attraverso I'olivo selvatico od oleastro,
Olea oleaster L. od Olea europaea oleaster. Entrambe le specie, quella selvatica
e quella coltivata, presentano a loro volta molte varieta.

Lolivo & una pianta del Mediterraneo orientale. A Ebla, nel nord della Siria, le
tavolette datate nella meta del 111 millenio fanno menzione di un’elevata produ-
zione d’olio. Nel Il millenio a.C. I'olivo & documentato in Siria, a Tell Sukas: in
Palestina, i ritrovamenti pi antichi, (era calcolitica), provengono da Teleilat
Ghassul, e nel III millenio a.C. da Lakish.

Lolivo appare anche in Anatolia, principalmente nella pianura della Cilicia, se-
condo dati dei testi ittiti, e in Egitto, dove venne importato dall’Asia. Nel Regno
Antico, gli oliveti della valle del Nilo provenivano sicuramente dalla Siria. La
parola egiziana per olivo dt sembrerebbe derivare da una lingua semita nordoc-
cidentale (zayt).

In Egitto, durante il Regno Nuovo, gli oliveti dovevano essere relativamente
estesi, come si rileva da un’iscrizione del tempio del dio Ra, a Heliopoli, dei
tempi di Ramsete 111 (1197-1165 a.C.), che indica che gli oliveti della citta for-
nivano olio, della migliore qualita di tutto I'Egitto, per alimentare le lampade
nel palazzo sacro.

Nell’Antico Testamento si conferma I'uso dell’olio per alimentare le lampade del
Tabernacolo. Sinué I'egiziano (1191-1178 a.C.), che visse per molti anni in un
ambiente sirio-palestinese, fa menzione dell’olio fine in casa del figlio del re.
Conosce anche I'utilizzazione dell’olio per ungere il corpo e combattere le bru-
ciature e la pelle screpolata. Era molto frequente ungere il corpo con oli profu-
mati. Le prime cose che venivano offerte a un ambasciatore che giungesse da un
paese straniero erano cibo, vesti, calzature, e olio per lavarsi.

Gli oliveti vengono citati molto spesso nei libri dell’Antico Testamento, come il
Deuteronomio, e dai profeti Geremia, Osea e Gioele, dal momento che I'olio era
molto necessario per la salute, come affermano i libri dei Re, le Cronache, I'Ec-
clesiastico e il profeta Ezechiele. Nei paesi vicini alla Fenicia la coltivazione
dell’olivo era molto estesa nel I millenio a.C., come si rileva dal fatto che, se-
condo il libro II delle Croniche, Tiro riceveva olio come prodotto di scambio, e
che, secondo Esdra, nei tempi del secondo Tempio, dopo la sottomissione a Ba-
bilonia, Tiro e Sidone ricevevano olio in cambio di legno di cedro. D’accordo
con la testimonianza del profeta Ezechiele, i paesi che confinavano con la Feni-
cia, come Giudea, Damasco ed Israele, somministravano ai fenici olio, insieme
ad altri prodotti agricoli. In Grecia, il mondo miceneo conobbe la coltivazione
dell’olivo dal 1550 a.C.; esso viene citato nelle tavolette, dove era menzionato
Polivo selvatico e quello coltivato.

Le incisioni paleobotaniche di Cnosso (Creta), datate agli inizi del secolo XV
a.C., permettono di supporre, a giudicare dalla forma della coppa senza anse
dove sono scritte, il riferimento a un olivo selvatico o ad una forma primitiva di
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olivo coltivato. Dell’ epoca minoica (1900 a.C.) sono pervenuti due tipi di noc-
cioli di oliva ritrovata a Slavokampo, uno somiglia a quello di Cnosso, I'altro,
probabilmente, corrisponde a una forma primitiva di coltivazione. Questa dua-
lita di olive e di olivi concorda bene con la dualita degli ideogrammi che i indi-
cano. Le olive di Cnosso, a quanto pare, venivano destinate all’elaborazione di
profumi pit che all’alimentazione. | micenei erano specialmente interessati,
quindi, agli olivi coltivati e agli oleastri. Non & stato dimostrato che i minoici
impiegassero 1'olio in cucina, ma, molto probabilmente, per I'alimentazione
delle lampade, dal momento che queste sono abituali nel minoico medio. Sem-
bra, invece. che le olive venissero impiegate nella dieta alimentare dei micenei.
Le testimonianze sono numerose a Pilo (Grecia), e scarse a Cnosso.

Nella prima meta del secolo I a.C. I'olivo si estese anche in Assiria, come indica-
no i ritrovamenti di Nimrud-Kalkhu e la menzione dell’olivo in lessici assiri del-
I'epoca. Nella Mesopotamia meridionale, 'olivo non veniva coltivato. Era impie-
gato esclusivamente olio di sesamo. In una ricetta mesopotamica contro gli effetti
del vino, si nomina una miscela di olio e di vino, da prendere al pomeriggio. Per
guarire dalla febbre, al re assiro Esarhaddon gli indovini raccomandarono una lo-
zione di olio. Fenestella, contemporaneo dell'imperatore Augusto, afferma, secon-
do la testimonianza del naturalista latino Plinio, che agli inizi del secolo VI a.C.
I'olivo era sconosciuto nel nord dell’Africa. Lo storico siciliano Diodoro, anch’egli
contemporaneo di Augusto, riferisce che alla fine del secolo V a.C. in Africa non
si coltivavano alberi di olivo. Nel secolo V a.C., Erodoto, che dovette ottenere le
notizie da fonti cartaginesi, sa che a Cartagine si coltivavano oliveti. Nell'urbe di
Kerkenna, alla fine del secolo V a.C., si piantavano olivi. Probabilmente questi
oliveti non producevano sufficiente olio da coprire il fabbisogno della popolazio-
ne, in quanto Diodoro riferisce che alla fine del secolo V a.C.. in Africa veniva
importato olio dalla citta greca di Agrigento, in Sicilia. Secondo Diodoro gia alla
fine del secolo IV a.C. il Nordafrica era coperto di oliveti, quando il tiranno di Si-
racusa, Agatocle, attraverso il paese. 1l generale cartaginese Annibale obbligo
I’esercito a piantare molti olivi, secondo la testimonianza dello storico Aurelio
Vittore, che visse nella seconda meta del secolo V.

Limportanza delle piantagioni di olivi a Cartagine si deduce dall'interesse che
I'agronomo cartaginese Magone, che visse prima della distruzione di Cartagine
(146 a.C.), concedeva alla coltivazione dell’olivo; le sue indicazioni furono poi
impiegate da Columella e da Plinio. In due stele di Cartagine & raffigurato un
olivo carico di olive. In una cesoia da barbiere cartaginese venne inciso il dio
egiziano Horus, bambino, tra rami di olivo.

Sulle sponde occidentali del Mediterraneo 'olio fu portato dai coloni fenici,
che, dalla fondazione di Cadice, (che le fonti calcolano intorno all’anno 1100),
scambiavano con gli ispani argento in cambio di olio. Prima di questa data,
nella penisola iberica cresceva l'olivo selvatico, gia agli inizi della cosiddetta
cultura di El Argar (Almerfa), intorno al 1800 a.C., e a Cadice. Alla fine del |
millenio a.C., il sud della Spagna era coperto di oliveti.

La coltivazione dell’olivo non era conosciuta in Africa, Spagna e ltalia all’epoca
del re di Roma Tarquinio Prisco, secondo la testimonianza di Fenestella, che af-
ferma inoltre che ai tempi di Augusto gli olivi raggiunsero il nord delle Alpi, la
Gallia (Francia) e I'interno della Spagna.

L’OLIVO E I SUOI MITI

Conosciamo due miti greci riferiti all'origine dell’olivo. Il grande poeta lirico
Pindaro (518-ca/475 a.C.), che nella sua Olimpica 111 canta la vittoria di Gero-
ne, tiranno di Siracusa, riporta il mito secondo il quale I'olivo fu portato dall’e-
roe dorico Eracle dal paese degli Iperborei (piti in la del vento Borea) fino al
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santuario di Olimpia, in Grecia. Questo stesso mito fu ripreso nel secolo I d.C.
da Pausania nella sua Descrizione della Grecia.

Verso la fine della Repubblica, i commercianti romani dedicarono, a Delo, un
tempio e una statua a Hercules Olivarius. Si credeva che la clava dell’eroe greco
fosse fatta di legno d’olivo.

Il secondo mito greco attribuisce ad Atena, dea protettrice della citta di Atene,
la prima apparizione, I'invenzione dell’olivo e perfino la sua introduzione nel-
I’Attica. Lolivo fu il regalo che la dea fece ad Atene affinché la citta la ricono-
scesse come sovrana, poiché il dio del mare, Posidone, disputava ad Atena que-
sta sovranitd. | due dei offrirono all’Attica il miglior dono possibile: Posidone
regald un lago nell’acropoli, dove Atena fece spuntare un olivo. I dodici dei del-
I’Olimpo, eletti arbitri, preferirono I'olivo e concessero ad Atena la sovranita
della citta. Per questa ragione, la dea appare coronata di rami di olivo nelle mo-
nete attiche coniate dopo la vittoria greca sui persiani a Maratona.

ESPANSIONE CULTURALE
ED ARTISTICA H. SCHAFER-SCHUCHARDT

ucius Junius Moderatus Columella, esperto agronomo romano del | se-
colo d.C. nato a Cadice, in Spagna, e morto a Taranto, in Puglia, attri-
buiva all’olivo una posizione predominante tra gli alberi: «olea prima
arborum est», come indica il suo esteso trattato sull’agricoltura, «De re
rustica» —V,8,1—, scritto intorno all’anno 60 d.C.
Di fatto, nell’antichita classica, nessun altro albero fu tanto utile, pregiato ed
importante, né tanto venerato dai popoli mediterranei come I'olivo.
Gia nell’antichita, I'olivo, simbolo di ricchezza, di fama e di pace, prestava i suoi
rami per incoronare i vincitori nei giochi olimpici. Con 'olio estratto dai suoi frut-
ti si ungevano i grandi personaggi, e la ricchezza e la prosperita dipendevano da
esso. Il suo olio e i suoi frutti, le olive, costituivano un alimento immancabile.
come accade anche al giorno d'oggi. Lolio d’oliva, sotto forma di olio aromatico e
di olio per ungere, era il prodotto principale per la cura del corpo, e percid molto
apprezzato. Il culto dei morti e degli dei era inimmaginabile senza olio d’oliva,
dato che esso costituiva un elemento fisso delle cerimonie religiose. Ci furono po-
poli, come i cretesi (verso il 1.500 a.C. circa) o i filistei (agli inizi del 1 millenio
a.c.), che dovettero la loro ricchezza esclusivamente al prodotto di questo albero.
Come prodotto d’esportazione, I'olio d'oliva si scambiava con prodotti pregiati ed
importanti, difficili da trovare o inesistenti nel paese stesso.
Lolivo (Olea europaea) era considerato dai greci e dai romani come la principa-
le coltura del Mediterraneo. Virgilio (nato a Mantova nel 70 a.C. e morto nel 19
a.C. a Brindisi) raccomandava di alimentarsi di olive, che sono succulente, car-
nose e sono consacrate alla pace: «Hoe pinguem et placitas paci nutritor oli-
vam» (Georgiche 11, 425).
Il Mediterraneo viene considerato la culla della nostra civilta. E pure la patria
dorigine dell’olivo. Percio I'olivo ha avuto un ruolo cosi fondamentale nella sto-
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al trasporto di olio.
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ria dell'umanita. Ogni iniziativa per proteggerlo e difenderlo contribuisce dun-

que anche a preservare i valori universali della civilta e della cultura.

Non deve percid sorprendere che I'uvomo abbia iniziato gia molto presto a miglio-
rare e a perfezionare tutto ¢id che era relativo all’olivo, come la cura dell’albero,
la forma di realizzare la raccolta o I'estrazione dell’olio; in altre parole, che si sia
sforzato di coltivarlo. Laumento della raccolta e il miglioramento della qualita
dell’olio fecero aumentare i profitti, e con essi il benessere e la ricchezza, come
seppero riconoscere i governanti di Creta. La loro ricchezza si basava sulla coltu-
ra dell’olivo e I'estrazione dell’olio d’oliva. Tra gli oliveti piantati su tutta I'isola,
innalzarono fastosi palazzi, come quelli di Cnosso, Festo, Vathypetro o Haghia
Triada. Tra i numerosi affreschi che vi sono conservati, se ne trovano alcuni nei
quali appaiono olivi. Gli affreschi del secondo palazzo di Cnosso (attualmente al
Museo Archeologico di Iraklion) con i loro oltre 3.500 anni di antichita, costitui-
scono probabilmente le prime rappresentazioni dell’olivo di tutta la storia.

Lolio d’oliva era il principale prodotto d’esportazione di Creta. Quello destinato
all’alimentazione o alle lampade veniva trasportato in anfore e pithoi di dimen-
sioni medie, abbelliti con motivi ornamentali. mentre i pregiati oli aromatici e
oleos —profumi aromatici fabbricati a base di olio doliva— si presentavano in
ampolle fantasiose riccamente adornate, tra le quali si trovavano le famose
brocchette (Museo Archeologico di Iraklion). Esse sono rappresentate anche in
un affresco della tomba del faraone Ramsete I11 (1184-1153 a.C.) nella Valle
dei Re di Luxor-Tebe: una prova della grande considerazione nella quale si te-
neva l'olio d’oliva, che il faraone importava in vita, e al quale non intendeva ri-
nunciare nel regno dei morti.

Si conoscono documenti di Ramsete 11 (papiro Harris I) nei quali egli offriva al
dio del sole, Ra, destinato alle lampade del suo palazzo (Tempio), olio di prima
categoria, estratto dagli oliveti di Heliopolis. Numerose lampade, soprattutto in
alabastro, rinvenute nelle tombe dei faraoni, dimostrano I'uso dell’olio d’oliva
nei templi egiziani. Il culto egiziano dei morti comprendeva, oltre all’'unzione
degli stessi con olio d'oliva, un ornamento con collane, nelle quali ¢’erano ramo-
scelli d’olivo (oggi nel Museo Egizio del Cairo).

Lorigine mitologica dell’olivo risale alla famosa disputa tra Atena e Poseidone,
che aspiravano a dare il proprio nome alla regione dell’Attica. 1l consiglio degli
dei, —o, secondo altre versioni, una sentenza di Cecrope, il primo leggendario re
di Atene—, decise di decretare la vittoria ad Atena, dato che 'olivo poteva vivere
centinaia di anni, dava frutti commestibili ed inoltre da esso si poteva estrarre un
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succo meraviglioso: I'olio d’oliva. Questo poteva essere utilizzato dagli uomini per
condire i loro cibi, per la cura del corpo, per curare le ferite e le malattie, ed
anche come fonte permanente di luce nelle loro case. Sono moltissime le citazioni
letterarie e le riproduzioni su vasi che rappresentano questa scena. Una delle pin
belle & quella di un cratere siciliano del 400 a.C. circa, che raffigura Atena vitto-
riosa con il suo olivo, mentre Poseidone appare su di un cavallo, ricevendo un
premio di consolazione (Museo della Fasaneria di Fulda). In generale, I'opera
darte forse pin significativa venne creata dallo scultore Fidia tra il 447 e il 438
a.C. per la facciata occidentale del tempio del Partenone, nell’Acropoli d’Atene
(Erodoto VIII, 55: Pausania 1.24, 3 e 5; 1.26.5; 27.2: Ovidio. Metamorfosi V1, 81).
per quanto se ne conservino solo dei frammenti, esposti nel British Museum di
Londra e nel Museo dell’Acropoli. Vi si possono inoltre osservare alcuni tentativi
di ricostruzione. Fidia stesso fu I'autore della statua di Zeus ad Olimpia. una delle
selte meraviglie e 'immagine pitt famosa e sontuosa dell’antichita.
Realizzata in legno d’olivo. oro ed avorio, sulla testa portava una corona d’olivo
(Pausania V.11.1), ed inoltre veniva cosparsa continuamente di olio d’oliva
(Pausania V,1,10), affinché I"avorio non si deteriorasse a causa delle «natura pa-
ludosa» di Olimpia. Sappiamo da Erodoto (Storia V, 82) che I'oracolo di Delfi
giunse ad ordinare in un momento dato, mediante la Pizia, la costruzione di due
statue delle dee della fertilita Damia ed Ausesia, fatte di legno d’olivo degli al-
beri sacri di Atene.

Un atto pomposo e rituale era I'incoronazione dei vincitori di Olimpia con corone di
ramoscelli d’olivo, che venivano disposte su di una tavola posta di fronte al pronao
del Tempio di Zeus. La tavola era adornata da opere artistiche doro e d’avorio, ed
era slata costruita da Kolotes, un discepolo di Fidia (Pausania V,20,1-2).
Onorifici erano anche i premi dei vineitori dei Giochi Panatenaici, che si svolge-
vano ad Atene in onore della dea protettrice della citta e dell’olivo. Atena, in oc-
casione del suo anniversario. Il loro punto culminante era una processione di ver-
gini adorne di rametti d’olivo, che trasportavano all’Acropoli, su un carro. un
vestito tessuto e ricamato da loro, un peplo. Il vestito era destinato all’antica sta-
tua di legno d'olivo di Atena Polias, che si trovava nella parte orientale dell’Eret-
teo. Questa scena @ rappresentata in ogni dettaglio nel fregio del Partenone (Bri-
tish Museum, Londra). I vincitori dei Giochi ricevevano come premio, olio d’oliva
estratto dalle olive di un oliveto consacrato alla dea Atena. Lolio veniva loro con-

segnato nelle cosiddette anfore-premio, che su di un lato raffiguravano la dea, e
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sull’altro la disciplina sportiva nella quale I'atleta aveva trionfato. Il Museo Na-
zionale di Taranto conserva tre di queste anfore, che rappresentano i premi con-
cessi ad un atleta della citta, che partecipo ai giochi di Atene nell’anno 480 a.C. e
vinse, rinvenute nella sua tomba come corredo mortuario.

Anche nello sport il ruolo svolto dall’olio era importante. Per mantenere elasti-
ci i muscoli, gli atleti se lo spalmavano regolarmente nelle palestre. Dopo la
gara, l'olio, la polvere ed il sudore si pulivano con uno strigile. Entrambe le
scene costituivano motivi molto ricorrenti nella pittura vascolare e nella scul-
tura greca. Ad esempio, un cratere di Capua decorato dal pittore Eutronio
verso il 510 a.C., mostra una scena di atleti che si stanno ungendo (Antiken-
sammlung, Berlino). Per quanto riguarda la scultura, si & conservata una copia
di marmo di un originale in bronzo di Lisippo, artista e scultore della corte di
Alessandro Magno (330-320 a.C.): si tratta dell’Apoxiomenos («colui che si
spazzola»), un vincitore dei Giochi Olimpici, che si puliva con uno strigile
(Musei Vaticani, Roma).

Anche nel culto greco dei morti si rinvengono analoghe rappresentazioni. Ad
esempio, in una stele mortuaria del 430 a.C., procedente dal cimitero Keramikos
di Atene, & possibile identificare un atleta morto, con uno strigile in mano; e in
una scena di un funerale di un cratere —proveniente dalla Puglia e decorato nel
IV secolo a.C. dal pittore Ganimede—, si vede un giovane con uno strigile, questa
volta con un ariballo (vaso) pieno di olio doliva (Museo dell’Antichita, Collezio-
ne Ludwig, Basilea). L'olio d’oliva era un elemento invariabile nel culto dei
morti dei greci, ed accompagnava il defunto nel suo cammino verso ’altro
mondo in vasi preziosi chiamati lekyithoi. Su questi si era soliti rappresentare
scene della vita del defunto, cosi come rituali del culto accanto alla sua tomba.
Spesso si offrivano anche gioielli preziosi. Nel Museo Nazionale di Taranto, tra
gli oggetti d’oro esposti. si conserva una corona d’olivo con foglie d’oro. Si tratta
del corredo funebre di una nobile dama del secolo IV a.C.

Grazie all’'uso di sepellire i morti dei greci e dei romani, si & conservato abbon-
dante vasellame, che rispecchia il culto incredibile al quale gia allora si dedica-
vano le dame aristocratiche: il culto della cura del corpo e della bellezza, mani-
festato dal consumo di oli aromatici e di oleos. Si giunse ad affermare che
esisteva un olio aromatico per ciascuna parte del corpo di una dama. Questo
culto dette luogo ad una enorme produzione di recipienti per oli e profumi, di
ogni forma e tipo, in ceramica, lerracotta, vetro, bronzo, rame, argento ed oro. In
affreschi come quelli di Ercolano (Museo Nazionale di Napoli) —prima del 79
d.C.— o della casa dei Vetti di Pompei (prima del 79 d.C.), si raffigura la produ-
zione di profumi. Dalla pressa al riscaldamento, aromatizzazione, vendita, alla
prova nel negozio, appare tutto. Con tutto ¢id, nulla poteva rispecchiare con
maggiore esattezza il culto agli oli aromatici e ai profumi (oleos) quanto una
«poesia al profumo» dell’erudito greco Callimaco, che apparteneva alla corte to-
lemaica di Alessandria (tra il 310 e il 240 a.C.): 'elegia «La chioma di Bereni-
ce». Questa perla della poesia & giunta fino a noi attraverso la versione latina di
Catullo (Catullo, Carmen LXI, 138; LXVI). Secondo quanto racconta, la regina
Berenice offri agli dei un ricciolo dei suoi capelli. Ma esso, giunto in cielo, volle
ritornare ai capelli della sua signora, per quanto essa risparmiasse sull’uso di
profumi cari. Come compenso, da allora in avanti ogni sposa, nella sua prima
notte di nozze, doveva fare una offerta di profumi ad Afrodite.

Gli oli aromatici e oleos consacrati svolsero un ruolo importante in Grecia, nel
lontano Oriente e soprattutto nella Palestina ebraica, cosi come nell'Asia Minore
paleocristiana (ad esempio, I'olio consacrato il Giovedi Santo per gli ammalati, i
catecumeni e i battezzati), per ungere i re (uso adottato da tutto I'occidente cri-
stiano) e i sacerdoti, per consacrare gli altari e gli oggetti liturgici, gli edifici sacri
e profani, per ungere gli ammalati, per I'uso nei matrimoni e nelle nascite, ed in-
fine per il culto dei morti. Tanto I’Antico Testamento come il Nuovo Testamento
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fanno riferimento ad esso nei dettagli (Lv 8,10-12:Sam 10,1 e 16,1 e 13: I Re 1,39:
Mt 2,11, 26,7 e seguenti; Gv 12,3-4 e 19.41; Le 7,37 e seguenti; 23,55-56 e 24,1;
Mec 16,1). Latto di unzione pitt importante della religione cristiana fu quello del
cadavere di Cristo (Cristo e Messia significavano «I’Unto»). Oltre cento libbre di
mirra, aloe, spezie ed unguenti furono portati alla tomba da Nicodemo e dalle
donne, Maria di Magdala, Maria di Giacomo e Salomé. Nel Tempio del Sepolero di
Gerusalemme, la pietra dell'unzione situata all’entrata, mostra il luogo dove il ca-
davere di Cristo venne cosparso di oli ed avvolto in lenzuola. La scena delle
«donne accanto al sepolcro di Gesti» venne a far parte dell’arte cristiana e divenne
un motivo ricorrente di rappresentazione in molte chiese. Alla bizantina, la scena
appare anche in un affresco della chiesa della grotta di S. Vito Vecchio. nel Museo
Pomarici Santomasi di Gravina —Puglia— dell’anno 1.200 circa.

In Asia Minore. nella costa meridionale della Turchia. esisteva un altro uso lo-

cale nell’epoca paleocristiana. Coloro che morivano in odore di santita, veniva-
no sepolti in sarcofagi di pietra con oli aromatici. Si attribuivano virtdl curative  Lucerna di epoca romana.

alle gocce d'olio che avevano toceato il corpo di uno di quei «miroblitas». Per

questo motivo, nei sarcofagi, riccamente decorati e per la maggior parte riutiliz- ~
zali in epoca romana, ¢’erano aperture attraverso le quali si poteva estrarre o
riempire di nuovo di olio. San Nicola di Mira, presso Antalya, fu sepolto in un
sarcofago di questo tipo.

Lluso delle olive come decorazione & documentato in alcuni recipienti apparte-
nenti ad un sontuoso vasellame rinvenuto negli scavi della casa di Menandro, a
Pompei, e rimasto sepolto con I'eruzione del Vesuvio, il 24 agosto del 79 d.C.. |
118 pezzi che costituiscono I'insieme si trovano nel Louvre e nel Museo Nazio-
nale di Napoli.

Il numero di lampade ad olio che ci & giunto —soprattutto dell’epoca greco-roma-
na— & incalcolabile. In tutta la regione mediterranea, la lampada ad olio fu per

oltre 5.000 il mezzo per illuminare le case, i palazzi, i templi e le chiese. I ritro-

vamenti delle tombe, gli scavi e le citazioni letterarie formano un insieme ampio.

Sicuramente la prima descrizione di una lampada ad olio =il Candelabro a sette
bracei d’oro o Menorah—, si trova nell’Esodo (25.31-40). Dio incarico Mose di Lucerna di epoca romana.
fabbricarlo per il Tempio, seguendo le sue esatte istruzioni, e di utilizzare per ac-
cenderlo I'olio d’oliva pitt puro. Nel 70 d.C., il candelabro fu portato a Roma da
Tito. La scena & raffigurata nell’Arco di Tito del Foro Romano. E inoltre riprodot-
to nei mosaici di numerose sinagoghe ebree, come quella di Tiberiades-Hammat.
vicino al lago di Genezareth, del IV secolo e in quella di Bet Alfa, nella valle del
Giordano, del VI secolo. Di valore non minore era la lampada permanentemente
accesa dinanzi alla statua di Atena nell’Eretteo. sull’Acropoli di Atene. Secondo

Lampada ad olio di epoca romana.
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Lucerna in bronzo di epoca romana.

MARIE-CLAIRE AMOURETTI
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Pausania, era stata fabbricata in oro dallo scultore Callimaco alla fine del V se-
colo a.C. Una volta all’anno veniva riempita di olio d’oliva. Anche Omero cita un
candelabro d’oro di Atena (Odissea, XIX. 34). Il culto alla luce eterna sarebbe
stato adottato pin tardi dalla Chiesa cattolica. Per qualche tempo coesistettero
nella religione ebrea due tipi di lampada: quella Chanukka a otto fiamme per otto
giorni, e quella del Sabbat, pure ad otto fiamme, che si accendeva alla vigilia del
Sabbat (Collezione Schweinfurt, fine del XVIII secolo).

Nell’epoca paleocristiana, si utilizzavano frequentemente nelle chiese candela-
bri ad olio in oro o argento a forma di piatto, riccamente decorati, che si appen-
devano a delle catene. Tra i pitt sontuosi ei sono quelli del tesoro ecclesiastico
procedente dal monastero di San Nicola, a nord di Mira, in Alacahisar (attual-
mente al Museo di Antalya e a Dumperton Oaks).

Fino all'invenzione della lampada a gas nel XIX secolo. le lampade ad olio venne-
ro utilizzate in tutta Europa. In terracotta, ceramica. vetro, bronzo, rame. piombo,
latta, argento o oro, decoravano con le forme pill fantasiose le case dei nostri avi.
Curiosamente. ci sono anche stale trasmesse, attraverso la pittura vascolare,
scene relativamente profane, come la raccolta delle olive. la loro pressatura e il
loro commercio. Cosi, un’anfora di Vulei, del 520 a.C. circa (British Museum,
Londra). rappresenta I'abbacchiatura, una skyphos —tipo di recipiente— attica del
V1 secolo a.C. (Museum of Fine Arts, Boston) mostra una pressa a trave con pesi
di pietra, ed una pelke —altro tipo di recipiente— del secolo VI a.C. (Musei Vatica-
ni, Roma) mostra due scene nelle quali si pone in vendita I'olio d’oliva.

Si & gia ricordato. parlando delle statue degli dei, che il legno d’olivo serviva
anche per eseguire opere d’arte. Ciononostante, risulta sorprendente come con-
fluiscano artigianato e poesia nella scena del riconoscimento tra Ulisse e Penelo-
pe nell'Odissea di Omero (Odissea. XXIII, 177-204). In essa. Ulisse descrive un
grande olivo dal quale aveva ricavato un letto. e la cui esistenza era nota solo a lui
e alla moglie. Rimane da aggiungere che anche la pittura ha reso onore all’olivo,
con esempi come un affresco di Giotto, nel quale un uomo agita le braccia dall’al-
to di un olivo mentre Gesii entra a Gerusalemme (Cappella degli Scrovegni. Pado-
va, 1305-1306) o un acquerello di Albert Diirer, nel quale si raffigura un oliveto,
vicino ad Arco, a nord del lago di Garda (Museo del Louvre, 1505-1507).

Degli alberi del Paradiso, il fico & considerato I"albero della verita, ma I"albero
della vita & I'olivo. E chi lo metterebbe in dubbio?

ESTRAZIONE

DELIOLIO DI OLIVA

P
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molto probabile che i primi elementi di meccanizzazione agricola
siano apparsi per produrre olio. Iestrazione ha effettivamente questo
particolare: fa appello unicamente a mezzi meccanici; si tratta di
estrarre un prodotto che esiste allo stato naturale nel frutto, non di far
uso di processi chimici di trasformazione, come accade per la fermentazione del
vino. Non ci si stupira di vedere che gli archeologi interpretano oggi alcune
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cavita e alcune mazze come strumenti di estrazione dell’olio dall’eta del Bronzo

in Medio Oriente e a Creta (Eitam, 1987; Blitzer, 1993).

Lestrazione dell’olio d'oliva richiede tre operazioni:

— la triturazione: rompere la buccia, schiacciare la polpa:

— la spremitura: estrarre I'olio da questo ammasso di polpa:

— la decantazione: separare I'olio dall’acqua di vegetazione. dagli elementi soli-
di e dall’'acqua aggiunta.

[’APPORTO DELL’ANTICHITA

Pietra del neolitico con cavita per
LE ESTRAZIONI SENZA PRESSA recipienti di argilla, del giacimento
= > . . " 3 % 2 !

E normale che schiacciando a mano delle olive in una ciotola d’acqua si possa  di Nahal Orem.

vedere affiorare un po’ d’olio. Si & migliorata la tecnica con un semplice po-
stello di pietra ed aggiungendo acqua calda. E la produzione di olio detta «al
mortaio», I'olio della Bibbia. preferito per gli usi sacri e prodotto in piccole
quantita.

Se si pesta con i piedi la massa una prima volta ridotta in piccoli frammenti, si
pud migliorare la produzione. Spesso alla fine, si aggiunge dell’acqua calda per
facilitare la decantazione. Se ne ha I'esempio con I'olio zit Uberray, estratto an-
cora nel XX secolo in Kabiria dalle donne.

Con la pressione e la torchiatura, le olive sono poste in un sacco e pressate con i
piedi in un mastello per la triturazione. Quindi si pone a ciascuna estremita del
sacco un bastone, e si torce come un panno che si pone ad asciugare. Questa

tecnica era conosciuta nell’Egitto faraonico, forse per I'olio, in ogni caso per il
vino (Montet, 1925; Meeks. 1993). E confermata a Venezia e in Spagna nell’epo- Rulli in pietra dell’Eta del Bronzo 11,
ca moderna, ed & ancora praticata in Turchia ed in Corsica nell’epoca contem-  provenienti da Tel Beit Mirsim.
poranea (Casanova, 1990: Mattozzi, 1979: Gonzélez Blanco. 1993).

LA COMPARSA DELLA MOLA GIREVOLE
Per lungo tempo la triturazione si & effettuata con una grossa pietra mossa diret-
tamente a mano o con dei bastoni di legno. E da questo che deriva il cilindro

trituratore che, in alcuni casi, pud essere azionato da un animale. La comparsa
della mola perpendicolare & molto importante poiché & la prima apparizione di
un movimento girevole in un congegno di trasformazione.

Attualmente, il nostro pit vecchio esempio & quello della citta di Olynthe, nel
nord della Grecia, e risale al 1V secolo a.C. 1l congegno si presenta come il
«trapetum» descritto da Catone nel 11 secolo a.C. E azionato manualmente; se
ne sono ritrovati parecchi esemplari di cui uno a Pompei. E un sistema che ri-
chiede una messa a punto molto precisa: le mole triturano le olive contro la pa-
rete del mortaio. Esse devono essere molto ben proporzionate alla propria di-
mensione.

Di fatto si sono avuti molto presto parecchi tipi di mole perpendicolari, le
«molae oleariae», a una o due mole che schiaceiano sui bordi o sul fondo del
recipiente. Questi sistemi si diffonderanno largamente nell’epoca romana

(Frankel. 1986-1993; Brun, 1986).

LA COMPARSA E LA DIFFUSIONE DELLA PRESSA

Posare una pietra sulla polpa schiacciata ed attendere che la pressione faccia
naturalmente effetto & il torchio pit semplice.

Da quando si & avuta I'idea di appendere la pietra ad una trave —I'albero della
pressa— che poggiava sulle olive schiacciate, si passd ad un vero macchinario.
Molto presto vediamo apparire in archeologia queste pietre con un solco scava-
to, le madie sulle quali si ponevano i sacchi pieni di olive, i «diaframmi» pro-
venzali.

v Sk
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I torchi si possono classificare (Parain, 1960) seguendo il tipo di pressione:

— ad angolo
—ad albero  — A contrappeso semplice
— A verricello fisso
— A verricello sul contrappeso
— A vite sul contrappeso
—A viti dirette  — A due viti
— Ad una vite.

Tutti questi tipi vengono conosciuti al principio della nostra era e I'impero ro-
mano corrisponde ad un’importante diffusione di questi meccanismi in tutte le
regioni mediterranee in proporzione all’accrescimento della domanda e della
produzione di olio d’oliva (Mattingly, 1988; Hitchner, 1993).

Sono percepibili differenze regionali. Uno dei problemi meccanici importanti di
questi macchinari era il rischio di sradicamento, in funzione della pressione. Le
modalita d'incastro dell’albero sono dunque cambiate: pali di legno, gli «arbo-
res» dei latini profondamente incastrati, in Italia, monoliti di pietra resistenti
allo stesso peso, a Cipro, in Dalmazia, nel Maghreb, per esempio. Ma si & anche
incastrato I"albero in un muro, cosa che lasciava meno agio per il movimento
oscillatorio. Quando si & potuto utilizzare un mulino troglodita si sono avute
possibilita di resistenza pit grande ed il sistema venne impiegato nel Libano, in
Giudea. (Callot, 1984: Eitam, 1987; Kloner Saguiv, 1993). La pressa ad angolo
& attestata da una pittura di Pompei: senza dubbio essa serviva (Mattingly,
1990) per I'estrazione dell’olio che fungeva da fissatore per i profumi.

Llultimo miglioramento dei torchi ad albero & stato la vite. Incastrando una vite
nel contrappeso si economizzava lavoro per gli operai e si aveva una maggiore si-
curezza nel lavoro. Questo sistema, che si diffuse soprattutto nel Basso Impero, fu
molto utilizzato nel Medio Evo. In seguito verra migliorato con I'utilizzazione di
cavicchi per la pressione (Frankel, 1993; Amouretti Comet Paillet, 1984). I torchi
a vite diretta sono comparsi proprio prima della nostra era; queste presse non
prenderanno perd il posto delle altre. Se esse permettevano un controllo pin diret-
to dell’olio pressato. erano perd piii fragili e richiedevano maggiore mano d'opera.
Realizzate in legno, esse lasciano anche meno tracce. Potevano essere a una o
due viti e sono state probabilmente piu diffuse di quanto noi pensiamo. Cosi tutti
i cambiamenti tecnici sono stati acquisiti nell’antichita. Nei periodi medioevale e
moderno si migliorarono alcuni aspetti. Il trapetum decadra a favore della mola di
pit grande dimensione, ma i cilindri restano. Si migliord la produttivita della
pressa ad albero e si cerco di migliorare la dimensione delle viti dirette.

LA DECANTAZIONE

Lolio, essendo pin leggero dell’acqua, galleggia e si pud raccoglierlo manual-
mente o con una specie di cucchiaio piatto, la patella. Tutti i sistemi di decanta-
zione hanno dunque utilizzato I"acqua. Si trovano sia le grandi giare pithoi gre-
che, dolia romane, sia i tini in muratura (Brun, 1993). I pit bei bacini sono
quelli dell’Africa del Nord con una successione di tini comunicanti (Camps,
vedi sopra). E molto tardi, senza dubbio nel XXI secolo della nostra era, che si &
avvertila la necessita di riciclare le sanse e di ottenere ancora dell’olio, di qua-
lita inferiore (Bernard, 1786, Magnan, 1985).

I CAMBIAMENTI DEL XIX SECOLO

Come ricorda I'abate Couture alla fine del XVIII secolo, la maggior parte dei
produttori diretti si preoccupava molto meno della qualita che della quantita.
Con i sistemi ad albero molto pesanti, la produttivita non era molto alta. Si cercd
di migliorarla con ogni mezzo, cosi pure ammassando per parecchi giorni le
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olive o facendole bollire, prima di metterle nei sacchi. E interessante notare che
gli agronomi latini come Catone e Columella si preoccupavano della qualita
delle olive e dell’olio. Essi consigliavano una raccolta accurata senza bacchia-
tura, una pulitura meticolosa degli apparecchi prima e dopo I'uso, una rapida
pressione dopo la raccolta. Queste stesse cure vengono suggerite dagli agronomi
del XVII e XVIII secolo. Si ha allora una vera campagna, sia per migliorare la
resa dei torchi sia la qualita dell'olio. E I'epoca in cui Corfu si copre di olivi e di
frantoi (Sordinas. 1971), come anche accade in Italia: si diffuse largamente il
torchio a vite diretta, mentre in Francia si cerca di migliorare la sua produtti-
vita, incastrandola nella volta. Gli agronomi si pongono domande su alcuni
«blocchi teenici». Cosi I'agronomo Bernard mette in evidenza le reticenze dei
nobili, dei padroni delle presse, che badando alla qualita delle olive, non hanno
interesse a migliorare la torchiatura. Dappertutto furono proposti miglioramenti,
cosi come I'argano per girare la vite. Alcune di queste proposte non sempre
erano realizzabili. (Bella, 1784), ma dimostrano un grande desiderio di miglio-
ramento (Amouretti Comet, 1989).

All'inizio del XIX secolo. quasi tutti i sistemi di torchiatura inventati nell’anti-
chita coesistono: si trova anche la torsione (o torcitura), il trituramento a mortaio,
i torchi ad albero e a contrappesi semplici, o a vite, o i torchi a viti dirette. Se i
torchi a verricello sui contrappesi sono scomparsi per I'olio, gli altri restano. Si

pud vederli coesistere nello stesso paese o nella stessa regione. Essi hanno come  Frantoio restaurato nel secolo xx.
caratteri comuni l'utilizzo del legno o della pietra e questa coesistenza non & do-
vuta soltanto alle abitudini del luogo, come si afferma troppo facilmente. Ogni si-
stema presenta vantaggi ed inconvenienti. ed il cambiamento richiede riflessione.
I mutamenti del XIX secolo e dell'inizio del XX portano dapprima all’estensio-
ne massiva degli oliveti in alcuni paesi: per esempio, in Grecia ed in Tunisia.
Nei vecchi paesi olivicoli come la Francia, la Spagna e I'ltalia, si cerca di gua-
dagnare terreno sui ripiani. Nello stesso tempo, comincia ad apparire la concor-
renza degli oli di semi. La fabbricazione di macchine in metallo da un vantaggio
ai torchi a vite. Ormai, con una dimensione pin piccola. essi hanno una resi-
stenza molto pitl grande. Ed il problema maggiore, che era quello del rischio di
rottura, di scoppio e di strappamento sotto la pressione, in parte scompare. (Al-
cuni torchi ad albero costruiti sul posto restano in azione fino al XX secolo). La
caduta dei costi di fabbricazione dei piccoli torchi, nella seconda meta del XIX
secolo, facilita anche la loro diffusione. Ma si pud osservare che se ¢’& un mi-
glioramento, non ¢’ perd mutamento tecnico. Bisognera attendere Iarrivo della
centrifuga, perché queste macchine inventate nell’antichita scompaiano dopo
un uso abbastanza lungo.

CONCLUSIONE

Allorché la storia delle tecniche di vinificazione & spesso citata, quella dei
mezzi lecnici dell’estrazione dell’olio & restata pin modestamente in disparte
(Amouretti Comet, 1989, 1993), pur essendo particolarmente importante. E per
Iestrazione dell’olio che sono state inventate le prime presse ad albero, le prime
macine verticali, e forse, le prime a vite. D’altro canto, & stato conservato nelle
operazioni di trasformazione un certo numero di pratiche pitt semplici, a volta
familiari, che hanno attraversato i secoli. Esse permettevano di compensare uno
degli inconvenienti maggiori della estrazione dell’olio, quello dell'irregolarita
della produzione e dell’obbligo di pressare molto presto dopo la raccolta. Da cid,
il rischio costante, mai scomparso, di non poter rispondere alla richiesta. [ siste-
mi semplici e familiari potevano aggirare questa costrizione che restava inevita-
bile per le colture speculative. Infine, certi tipi di estrazione si sono conservati
per tradizione religiosa. E cosi che la nostra storia tecnica dell’olio d’oliva si ri-
collega in una volta ai sistemi sociali, all’aspetto mitico ed al ruolo economico
di questo albero, che ha la sua origine nell’antichita.
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LA CULTURA DELIOLIVO

NELIAFRICA DEL NORD

Frantoio romano di Sbeitla Suffetula (Tunisia)

posto lungo una strada romana.
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a presenza dell’Olea europea L. & attestata dal Villafranca nel Sahara

e dal XII millennio nell’Africa del Nord. All’arrivo dei Romani, i

Berberi sapevano innestare gli oleastri ed i Cartaginesi comincia-

vano una vera coltura che Roma era in procinto di estendere consi-
derevolmente.

IL PERIODO ROMANO

CONDIZIONI NATURALI E PROCEDIMENTI DI COLTIVAZIONE

I Romani compresero bene che I'olivo era I'albero per eccellenza delle regioni
«Telliennes» e che vi trovava eccellenti condizioni climatiche. Lolivo & pin esi-
gente per quello che concerne la natura del terreno, che non deve essere né
troppo argilloso, né troppo sabbioso.

I Romani impiegarono I'innesto che rendeva produttivi gli oleastri, ma sviluppa-
rono soprattutto il trapianto. Sui terreni leggeri dalle superfici piane, le fosse di
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impianti sono allineate come nell’Henchir Hadj Gacem nella zona di Byzacerra,
dove gli alberi sono a 15 metri gli uni dagli altri. Colivo richiede un minimo di
cura (Plinio il vecchio, «Storia Naturale», XVII, 45, 28; Columella, «De re ru-
stica» V-1X): irrigazione, aratura del campo almeno due volte all’anno (una
scena di un’aratura in un oliveto & raffigurata in un mosaico di Cherchel), aspor-
tazione dei polloni alla base, concimazione ogni tre anni.

Un duplice problema si pose ai Romani: concedere al coltivatore che piantava
olivi produttivi al termine di 10 anni, la possibilita di vivere nell’attesa dei pro-
dotti della sua piantagione ed assicurargli la pace.

LA POLITICA OLIVICOLA ROMANA NELIAFRICA DEL NORD

Non sembra che sotto la Repubblica ed all’inizio dell'Impero, Roma, preoccu-
pata per la lunga e difficile lotta contro i Mauri in particolare (Tacito «Anna-
les», 11, 111, TV) si sia molto preoccupata di sviluppare questa coltura. All'epo-
ca di Cesare, 'olivo non aveva ancora cominciato ad espandersi. Pertanto la
Lex Manciana aveva favorito il suo impianto. Sotto i Giulio-Claudi ed i Flavi
questa non & che una traccia di quello che sara la politica degli Antonini, poi
soprattutto dei Severi. di origine africana, che dettero un impulso vigoroso allo
sviluppo di questa coltura, come attesta 'iscrizione di Henchir Mettich che da
alcuni vantaggi ai piantatori di olivi e quella di Ain-el-Djemala, richiesta dei
coltivatori per installarsi sulle terre fino ad allora incolte. Due epitaffi trovati
uno nel Fundus Aufidianus (Peyras, 1975), I’altro a Uppena, nel nord della
zona di Byzacene, testimoniano che I'incremento dell’olivicoltura nel nord
della Tunisia sembra essere continuato, almeno in parte, durante il Basso Im-
pero e le «Tavole Albertini» (1952) provano che alla fine del ventesimo secolo,
in una regione meridionale come il Djebel Mrata, I'olivo era ancora la princi-
pale coltura.

Cosi, I'olivo fu la fortuna delle province dell’Africa, tanto piti che una carestia
di olio in Italia portava con sé I'esportazione dell’olio africano.

LOLIVO FATTORE DI PACE E DI SEDENTARIETA

Lolivo diviene uno dei mezzi pacifici della sedentarieta. La coltura dell’olivo ha
stanziato nei terreni gli abitanti delle steppe: 'albero ha cosi respinto il grande
branco nomade da queste regioni fino ai margini del deserto (Baradez, 1949).

I lavori idraulici

Lungo i fiumi furono disposti dei terrazzi e dei bacini-serbatoio facilitanti irri-
gazione nelle zone pin aride. Nel Djebel Mrhila in Tunisia Centrale (Barbery,
Delhoume, 1982) una piantagione romana ha rivelato che i vecchi buchi delle
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Contrappeso cilindrico nel giacimento

romano di Ceuta.
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Mappa di distribuzione di frantoi e presse
di olio nell’Africa Romana.

piantagioni scavate nel terreno calcareo permettevano ai sistemi radicali di at-
tingere il loro alimento nelle zone inferiori pitt mobili.

I resti di torchi per olio trovati nella campagna e nelle citta hanno permesso di
redigere una carta delle regioni olivicole pit importanti dell’Africa romana.
I’Africa preconsolare resta la regione di maggiore coltura, che regredisce in
Mauritania e si restringe sempre piil verso ovest; cid corrisponde alla penetra-
zione pit profonda dei Romani nella parte orientale dell’Africa del Nord. Le
prospezioni sistematiche rivelano la densita dello sfruttamento del suolo: nei
dintorni della citta di Cesarea e su di una superficie di 300 kmq, 54 coltivazioni
olivicole sono state riconosciute su 241 luoghi individuati (Ph. Leveau, 1982).
Allo stesso modo, nella valle del fiume Hallail, fra Dyeurf e Ain Mdila, sul ver-
sante sud delle Nemenchas, numerosi torchi posti nella valle si riallacciano alla
grande zona olivicola della Numidia meridionale (Ph. Leveau, 1974-1975).
Nella regione di Azeffoun/Tigzirt nella Grande Kabiria, vicino a 50 torchi clas-
sici ne sono stati scoperti un centinaio scavati nella roccia (Laporte, 1983). Infi-
ne, la sola citta di Volubilis in Marocco contava piu di 50 torchi (Etienne, 1964;
Ponsich, 1980; Kherraz e Lenoir, 1981-1982). Lolivo si propagd nel sud. in ter-
ritori che oggigiorno si trovano sepolti sotto la sabbia, come. ad esempio. la citta
di Gemellae.

Molini e presse

Dopo la raccolta delle olive. spesso rappresentata come simbolo dei lavori del-
Iinizio dell'inverno (mosaico di Utica. mosaico del Signor Julius a Cartagine.
pittura della necropoli di Hadrumete [Précheur Canonge, 1953]), bisognava
schiacciare le olive.

Vengono utilizzati diversi mezzi. J. Laporte (1974-75) ha dimostrato che le
«mazze di bronzo» dalle punte irte, erano utilizzate per schiacciare le olive (Co-
lumella. «De re rust.», XII, 52, 7). La «mola olearia» era meno efficace del
«trapetum»: in mezzo ad un tino tondo, si alza una breve colonna di pietra che
sostiene un pezzo di legno rettangolare, coperto di lamiera di metallo, che gira
su di un perno di legno (Columella).

Il molino berbero, sia nella regione di Fés sia nell’Aures, & rimasto molto vicino
a quello romano.

Per pigiare le olive, si poteva utilizzare il torchio a cuneo che si usa ancora di
recente a Tkout nell’Aures.

Ma il torchio pitt diffuso era fondato sul principio della pressione di una trave
(prelum) a mezzo di un argano solidamente fissato ad un contrappeso incastrato
ad ogni estremita con incastri a coda di rondine.

* Pressa a Frantoio

— Limes ----- Limite di provincia
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Ugualmente esistevano dei torchi a vite il cui contrappeso era cilindrico. Aleuni
torchi rustici, scolpiti nella roccia, sono stati ritrovati nella Grande Cabiria (La-
porte 1983).

Fra gli oleifici, bisogna distinguere le imprese industriali dove sono raggruppate
pitt di 20 piattaforme di presse, gli oleifici urbani e le piccole installazioni rura-
li familiari.

IL MEDIOEVO,
IL PERIODO MODERNO
E CONTEMPORANEO

Prima del VII secolo. periodo della conquista musulmana, le dominazioni van-
dala e poi bizantina avevano gia sconvolto le campagne: non bisogna quindi
prendere alla lettera alcuni testi che descrivono il Maghreb come un mare di
olivi.

Nel IX secolo, sotto il governo degli Aglabiti, il geografo El-Ya'qotbi, ricorda
che nella regione di Sfax regna I'olivo. Durante la erisi fatimita, I'olivo si man-
tiene, ma El-Bekri rivela che a Kairouan si abbattono gli olivi per farne legna da
riscaldamento.

Linvasione «filalienne» del XI secolo & denunciata da Ibn Khaldotin come un
volo devastatore di cavallette. La riconquista progressiva da parte dei Noma-
di dei territori cosi laboriosamente riportati alla pace con la sedentarizzazio-
ne, durante I'epoca romana, doveva portare un colpo fatale alla coltura dell’o-
livo.

Anche durante I'epoca turca o la colonizzazione francese. durante la quale. se-
condo i rapporti di P. Bourde. furono ripiantati olivi in alcune regioni come il
Sahel tunisino, gli altopiani furono dedicati ai cereali e le regioni occidentali
alle piantagioni di vigne. Il massimo dell’estensione della coltura dell’olivo &
quindi il periodo romano durante il quale, pit che altrove, il ramo d’olivo fu
simbolo di pace.

Frantoio a Tipasa (Algeria).
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L’OLIVO E I’OLIO
MicHEL PONSICH IN TINGITANIA

‘animismo agrario dell’antica Berberia sopravvisse nella Mauritania
Tingitana, e dimora nelle profonde radici della sua cultura. Perdurava
nelle prime pratiche religiose rurali ivi identificate. Ottenere con la
pioggia, elemento maschile, la fecondita del sole, immagine dell’ele-
mento femminile, era a priori la preoccupazione di quel mondo rurale primitivo.
Prendendo spunto da queste convizioni fondamentali, i territori utili si delimita-
rono da sé. occupando in modo naturale una cornice geografica che potesse ac-
cogliere insediamenti umani definitivi. Questi seguirono un’orientazione rurale
specifica di sfruttamento dei terreni adatti per i cereali, la vite e I'olivo.
Secondo Plinio, I'olio e il vino sono doni che la natura non volle rifiutare all’A-
frica, pienamente affidata a Cere. Nella Tingitania, I'olivo selvatico colonizzo fa-
cilmente i dolci colli e i pendii delle montagne. Tra il Rif a nord, il Medio Atlan-
te a est e I'Alto Atlante a sud, questo imponente territorio utile del primitivo
Marocco ricevette i primi influssi ibero-punici, e pit tardi romani, della storia
della Tingitania. Abbraccia un triangolo tracciato tra Tingis Volubilis e Sala a
sud, e si apre largamente verso il versante atlantico. Lungo questa costa rettili-
nea, fenici e cartaginesi mantennero i primi e decisivi contatti con i numidi au-
toctoni, e ivi stabilirono dei punti di scalo. Questi scali, ove si favoriva il barat-
to, continuarono ad essere. in seguito, le basi fondamentali dello sviluppo
commerciale di tutto il paese.
Sono di quest’epoca di scambio culturale le prime testimonianze sugli olivi, sco-
perti in una necropoli della regione di Tangeri. Nella sepoltura di un agricoltore
del secolo VII a.C. si posero come offerta funebre noccioli d’oliva. E molto pro-

babile che, sotto I'influsso ibero-fenicio, i popoli autoctoni facessero i primi
poj I
passi nella coltivazione dell’olivo, selvatico fino ad allora, utilizzando I'innesto.

Restauro di frantoio a leva e vite: due arbores
che sostengono I'unculum del prelum, ara e

orbis olearus.
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«Zitoun» e «zite» (olivo e olio) sono nomi rustici di origine semitico, probabil-
mente fenicio. Questa radice permette di sostenere che i popoli autoctoni, sotto-
posti all’influsso fenicio durante i secoli VII-VI a.C., e a conoscenza gia dei
vantaggi dell’olivo, fossero i primi impulsori dell’olivicoltura in Tingitania.
Nell’era punico-mauritana si sviluppd la struttura rurale, e il commercio dell’o-
lio contribui all’espansione economica delle citta di Giuba II.

Llespansione della coltivazione dell’olivo & di origine magrebina, ma principal-
mente Betica, luogo di lussureggiante vegetazione, dove il sole e I'olivo sembra-
no unirsi in modo naturale.

Dai primi tempi dell’occupazione romana della Tingitania, I'importanza degli
oliveti si manifestd nello straordinario numero di insediamenti rurali isolati in-
torno ai principali centri urbani. Lo stato attuale della ricerca archeologica in
Tingitania conferma, senza possibilita di dubbio, determinati aspetti della vita
rurale quotidiana. Nella regione di Tingis, Lixus, Sala, Banassa e Volubilis, la
prospezione archeologica di superficie rivela formalmente la magnitudine del-
'occupazione dello spazio rurale, dove la fabbricazione di olio d’oliva svolgeva
una funzione molto importante. La maggior parte di questi insediamenti (circa
250) occupava terreni favorevoli alla coltivazione dell’olivo. Inoltre, come sug-
gerisce l'organizzazione tradizionale delle villae rusticae, forse essi disponevano
del loro frantoio, pitt 0 meno importante. Le diverse vestigia di presse di olive e
i frammenti di fondi di depositi, contrappesi di presse e sostegni di prelum ritro-
vati in superficie, sebbene modesti, ne testimoniano individualmente la presen-
za. Confermano, d’altra parte, la direzione logica di una politica rurale dettata
da Roma in un paese destinato a trarre vantaggio da quella orientazione. Nella
maggior parte dei municipi della Tingitania non & entrata la piccozza dell’ar-
cheologo. Tuttavia, Banassa, e soprattutto Volubilis, accreditano con le loro in-
stallazioni lo sfruttamento del commercio dell’olio d’oliva e le sue conseguenze
in termini di benessere e di ricchezza.

Lorigine di Volubilis & documentato dall’epoca neolitica. Su uno sperone dei pen-
dii dello gebel Zerhoun si insedid la vita per sfruttare i beni della natura. In que-
ste terre soleggiate I'olivo trovd una sede privilegiata. Le testimonianze della fab-
bricazione d’olio d’oliva sono abbondanti. Metropoli importante, questa probabile
Regia Jubae di Tingitania era caratterizzata, nei suoi quaranta ettari dentro le
mura, da un urbanismo notevole. La ampiezza del decumanus, i monumenti pub-
blici, la basilica giudiziaria, il foro, il campidoglio, le terme e I'arco di trionfo ri-
spondevano a un evidente desiderio di assimilazione romana, che un ricco muni-
cipio poteva soddisfare. Le vaste stanze dai variopinti mosaici, ammobiliate con
oggelli preziosi d'importazione provenienti dalla Betica, dalla Gallia o da Roma,
ci danno un idea del livello di vita che venne raggiunto, ma anche della contribu-
zione verso il municipio dei proprietari rurali pit benestanti. E stata scavata pii
di una terza parte della superficie della citta, compreso un quartiere residenziale
dove quasi tutte le spaziose dimore erano provviste di un frantoio, che in certe oc-
casioni contava varie presse e voluminosi depositi per I'olio doliva.

Questa capacita di produzione urbana, alla quale bisogna aggiungere le nume-
rose presse delle villae isolate in campagna, indica I'importanza degli oliveti di
Volubilis. I’idoneita del resto dei municipi della Tingitania per questa risorsa si
apprezza ugualmente nelle zone rurali di Tingis, Banassa, Lixus, Sala, e in tutti
i villaggi contigui ai numerosi accampamenti militari del paese. Cosi, I'idea di
una Tingitania oleicola, sebbene non escludente, s'impone con forza. A giudica-
re dal paesaggio, lulle queste cittd autonome, ancora non scavate, ebbero sicu-
ramente un potere economico individuale vincolato in parte a questa lucrativa
attivitd. Lurbanismo di Volubilis e Banassa, edilizia pubblica scoperta a Livus
e a Sala o quella che ancora si ricorda di Tingis, sono 'immagine d’insieme di
una ricca provincia. La funzione svolta dall’olivicultura contribui indubbiamen-
te alla sua evoluzione, al suo prestigio.

35

Y-



E. Nt 1

Davip Erram

[ M O N D I A E E D: E B Y Ok gl iV O

Tuttavia, a differenza dell’olio della Betica, I'olio dell’Africa aveva, secondo Pli-
nio, una cattiva reputazione. Lo stesso autore si contraddice, perd, quando allude
a una specie di oliva dolce che si trova in Africa. Se Cesare chiese alle province
dell’Africa un importante contributo in olio d’oliva destinato alla distribuzione
quotidiana a Roma. fu, senza dubbio. perché quell’olio era degno dei romani.
Nella Tingitania, la prossimita della Betica. le somiglianze geografiche e clima-
tiche. I'affinita tecnica nell’ordinamento e nella costruzione dei frantoi, cosi
come gli influssi millenari, contribuiscono alla somiglianza delle due province.
La presenza in Tingitania di anfore d’olio Dressel 20 della Betica, sebbene rela-
tivamente poco numerose, dimostra che i mauritani ebbero occasione di fare dei
paragoni e di stimolare la qualita della produzione propria. La presenza a Hi-
spalis di un personaggio incaricato di censire I'olio procedente dall’Africa e dal-
I'Hispania ci permette di supporre che quello della Tingitania aveva trovato, per
la sua qualita, un posto in questo commercio. A questo fine, un adjutor prefetto
della annona sorvegliava la qualita del prodotto in transito a Siviglia affinché a
Roma non mancasse l'olio. Nel secolo IV d.C. si alludeva ancora, in una legge
di Onorio. al rifornimento di olio dall’Africa con destino a Roma. In quell’epoca,
la campagna della Tingitania era ancora occupata, e le presse per I'olio prose-
guivano un assiduo dialogo citta-campagna dove I'olio non poteva se non rap-
presentare la sua funzione abituale.

Lolio della Tingitania non ebbe mai il prestigio del prodotto della Betica. Tutta-
via, indubbiamente il suo commercio contribul all’auge economico dei municipi
della Tingitania e, quindi, al loro abbellimento, e formd parte del contingente
d’olio esportato in transito a Siviglia.

LA COLTIVAZIONE

DELL’OLIVO

NELI’ANTICO ISRAELE
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“olivo e I'olio d'oliva furono elementi essenziali della cultura dell’anti-
co Israele e dell’economia dei suoi abitanti. La loro importanza risalta
in decine di versi dell’Antico Testamento e in un gran numero di cita-
zioni nella posteriore letteratura ebraica. Lolivo era utilizzato come
simbolo della bellezza (Ger, 11.16), del vigore (Sal, 52.10) e della fertilita: «I
tuoi figli saranno come germogli d’olivo intorno alla tua tavola» (Sal. 52.10).
Nellapologo di lotam, I'olio fu il primo ad ungere un re (Gde, 9.8). La terra d'I-
sraele e I'olivo sono uniti: «Terra di olivi e di olio» (D1, 8.8).

Al contrario di quanto accade con la vite e 'uva, gli attributi dell’olivo non sono
frequenti nella toponimia di Israele. Cid si deve semplicemente al fatto che
«avrai oliveti su tutto il tuo territorio» (come di fatto avevano) (Dt, 28, 40). La
Terra Santa & uno dei luoghi dorigine dell’olivo coltivato (Olea europaea).

I botanici non sono in grado di distinguere con certezza, sulla base dei reperti
fossili d’olivo, tra I'olivo silvestre (0. europaea L. var. e Oleaster subspontanea-
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Frantoio.

rers) e Olea europaea (si confronti Liphschitz, 1987, con Kislev, 1897). [ reperti
fossili di questo albero, rinvenuti nelle terre desertiche del Neguev, risalgono da
42.000 a 25.000 anni prima di Cristo (Liphschitz e Waisel, 1977). Lolivo silve-
stre continud ad essere un elemento importante del bosco mediterraneo, come si
nota dal suo uso generalizzato nella costruzione nell’antichita (Liphschitz,
1986). Abbattere olivi coltivati era proibito, data la loro importanza economica,
come risulta documentato in un gran numero di prescrizioni per salvaguardare
questo albero: «E Rabi Meir disse: ogni albero che non dia frutto, tranne I'olivo
e il fico (pud essere tagliato)» (Mishnah Kila'im, 6, 5).

E possibile che i gruppi di cavita artificiali (piccole cavita cesellate sulla super-
ficie della pietra), che si presentano per la prima volta in giacimenti del periodo
epipaleolitico (10.500-8.500 a.C.) (Bar Yosef, 1989, 63), rappresentino la prima
volta che I'uomo abbia provato I'olio d’oliva. Quelle installazioni. che senza
dubbio erano destinate ad accumulare liquidi (per quanto non necessariamente
solo olio), aumentarono in numero e frequenza nei giacimenti del periodo neoli-
tico preceramico —PPN- (8.300-6.000 a.C.). Dato che finora non & stata rinve-
nuta alcuna prova botanica nei giacimenti di El Natuf, e si sono ritrovati solo i
reperti fossili del periodo PPN (Galili et al., 1989), questa ipotesi & da verificare
nel futuro.

La prima prova definitiva, per quanto ancora sporadica, della produzione di
olio d’oliva (probabilmente partendo da olive raccolte nel bosco), risale al pe-
riodo neolitico ceramico, nel sesto millennio prima di Cristo: un recipiente sca-
vato in uno strato d’argilla nella parete del monte Carmelo, apparve pieno di
noccioli di oliva e di materiale organico. Con certezza assoluta, in questa zona
si estraeva olio con un antico metodo tradizionale, detto shemen rahutz (olio la-
vato, in ebreo antico), zeit tafah o zeit moi (olio unto o olio annacquato in arabo)
(Eitam, 1980; Stager. 1983: Dalman, 1964). In prossimita delle numerose ca-
vita artificiali della roccia, in molti giacimenti cominciano a comparire mortai
molto concavi. Apparentemente, entrambe le installazioni servivano per la pro-
duzione di olio.

Probabilmente gli olivi iniziarono ad essere coltivati in Israele nella seconda
meta del quarto millennio a.C. Piccoli villaggi permanenti, basati su una econo-
mia mista di allevamento di bestiame e di agricoltura, apparvero ai margini dei
boschi delle regioni mediterranee del Golan (Epstein) e sulle colline della Sa-
maria (cid che permetteva un consumo annuale di olio di almeno 5 litri a perso-
na). Oltre al numero crescente di noccioli di oliva che appaiono nei giacimenti,
come Telelat Ghassul (Koeppel et al., 1940), dozzine di mortai in pietra cesella-




Rudimentale installazione olearia,
sec. X-1X a.C., giacimento di Bar-Zredah.

Ricostruzione di un frantoio a Tel-Migne
(Israele).
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ti, disegnati specificamente, con un ricettacolo per la raccolta dell’olio, provano
I'esistenza di pratiche primitive, ma gia abbastanza avanzate, di elaborazione
(Eitam, 1993). I mortai erano intagliati nella pietra: «Tra due macine spremono
le olive (Gb, 24, 11). Nei mortai (e nelle cavita artificiali della roccia) si produ-
ceva ogni anno olio d’oliva. Questo secondo metodo primitivo permetteva di ot-
tenere una piccola quantita (6% di olio) di «olio di olive pressato, shemen zeit
zah katit ...» (Lev, 24.2), ma di alta qualita.

Con l'inizio dell'urbanesimo, al principio del terzo millennio prima di Cristo,
lorticoltura si diffuse e si sviluppd. La crescita demografica e il miglioramento
della scure metallica, permisero di tagliare i boschi della regione montagnosa
centrale, preparando il terreno per le piantagione di olivi e/o vigneti. Per quanto
tecnicamente, I'olio e il vino potessero essere prodotti nelle stesse installazioni,
e di fatto si utilizzassero gli stessi termini biblici per designarli «e trabocche-
ranno di mosto e d’olio i tini (yékevim)» (Gl, 2,24), si sono rinvenute installazio-
ni separate e contigue per ciascuna di queste colture, in un insediamento fortifi-
cato dell’eta del bronzo (2.800 a.C) (Eitam, 1994). Finora sono state identificate
solo una dozzina di piccole installazioni con compartimenti per decantare I'olio,
in giacimenti dell’eta del bronzo. Anche i documenti storici possono far luce
sulla coltura dell’olivo: scegliendo a caso, troviamo un ordine effettuato nel XV
secolo a.C. dall’Egitto di 30.000 litri di olio di Canaan, (Ahituv, 1979); una de-
scrizione della terra di Ya nel levante come «abbondante in miele e ricca d’o-
lio...» («Storia di Sinuhe») 0 un cenno ai «'b3k (diversi tipi di olio d’oliva) del
porto» nel papiro Anastasi IV.15.4-5 (Caminos, 1954). Tutti questi documenti e
il ritrovamento di un centinaio di brocche e giare d’origine siro-palestina in
Egitto, nel periodo che va dall’Antico Impero al Nuovo Impero. risaltano I'im-
portanza della produzione e dell’esportazione d’olio d’oliva (e di vino) di Canaan
nel secondo e nel terzo millennio. Le scarse installazioni su grande scala, rinve-
nute sul monte Manasseh e a Tel Yokne’am (Ben Tor et al., 1987; Eitam. in fase
di stampa), servono in qualche modo come conferma archeologica di questo fe-
nomeno. Qui le olive venivano pigiate con scarpe di legno (Yungst e Thielsher,
1957), cosi come suggerisce I’Antico Testamento: «Frangerai le olive, ma non ti
ungerai d’ olio» (Mic, 6,15; Dt, 33, 24). Lapplicazione della trave come palanca
nell” estrazione dell’olio & stata provata solo verso il 1.500 a.C, grazie ai ritrova-
menti realizzati a Ras Shamra, la capitale di Ugarit (Callot, 1991), dove si pro-
ducevano 5.500 tonnellate di olio all’ anno (Heltzer, 1987). Dal X111 secolo fino
all’XI secolo a.C. si registrd un calo della produzione. Tuttavia continud I'estra-
zione primitiva di olio in pile simili ai mortai calcolitici (Eitam, 1991) e con
altri procedimenti.

Lestrazione dell’olio divenne un processo di produzione su grande scala nell’Eta
del Ferro 11, come dimostrano le oltre 300 tipiche presse a trave con tinozza cen-
trale. Loleificio possedeva due presse ed una tinozza (nella quale si frangevano
le olive con una macina), che funzionavano simultaneamente. La decantazione
avveniva in recipienti rotondi intagliati nella pietra (Israele) o in altro vasellame
di ceramica, nel quale il liquido o I'olio scorreva attraverso fori praticati nella
parte superiore delle pareti (Ekron). Tra una raccolta e I'altra di olive, l'oleificio
serviva per la produzione di tessuti, farina ed altri prodotti (Eitam, 1990).

Nel regno d’Israele si insediarono villaggi industriali speciali, probabilmente di
proprieta reale (giacimenti di Kla’, che produceva 14.000 litri di olio all’anno e
Khirbet Khadash, con circa 3.600 litri ed un eccedente di altri 1.600 litri di
olio, secondo le stime pit basse; Eitam, 1992). Nelle citta di provincia del regno
della Giudea, le zone industriali divennero parte della pianificazione urbana. |
funzionari del regno dell’antica corte del re Davide parlano dall’esistenza di
questo tipo di economia reale (I Par, 27.27). La citta-regno di Ekron, in Filistea,
divenne nel VII secolo a.C. un centro di produzione di olio d” oliva di una im-
portanza senza precedenti nel mondo antico, probabilmente fondata ed ammini-
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strata dagli assiri (Eitam e Shomroni, 1987: Eitam, 1993a). Continud comunque
la produzione privata di olio dei piccoli agricoltori (Eitam, 1990), e degli agri-
coltori ricchi che possedevano grandi proprieta (I Sam, 17,27). La regione della
Galilea non prese parte nell’epoca biblica a questa produzione di olio su grande
scala. In essa si sono rinvenute unicamente poche presse a palanca e dei pesi
relativamente piccoli (di circa 80 kg., in confronto con i 400 kg. della pressa di
Ekron), che risalgono ai secoli X-VIII a.C. Llinsieme era costituito da una tinoz-
za per frangere e da un carico per pressare (entrambi intagliati in blocchi di pie-
tra), che sboccavano in un torchio e in una tinozza di decantazione. Questo tipo
fu introdotto dai fenici nelle loro colonie (Tell Shigmona; Elgavish, 1970) e
nella capitale amministrativa ed industriale del regno della «terra di Kabool»,
consegnata dal re Salomone al re Hiram di Tiro (II Par, 8,2).

Le reciproche relazioni tra i paesi mediterranei non sono ancora del tutto chia-
re. In tutti i casi, sembra che le prime attivita manifatturiere (nel neolitico)
siano sorte simultaneamente in vari centri di cultura. Sembra che 'invenzione
della palanca sia avvenuta in Siria e si sia estesa attraverso Cipro (Hadgisavvas,
1992) a Creta LB (Melena. 1983:; Shemerlin, 1985) e a Israele IA I (due presse).
Non ¢’& dubbio che I'olivicoltura fosse gia completamente sviluppata nella Gre-
cia classica, come testimoniano la letteratura e 'arte. essendosi diffusi due tipi
di pressa a trave: una con un piede fisso di legno (Beazley, 1956) e dei pesi fatti
con sacchi pieni di pietre (Eitam, 1989), e I'altra con il ricettacolo della pressa
a forma di fico e dei pesi speciali, il tutto intagliato in bloechi di pietra (Paton e
Myres, 1898). La prima apparizione di almeno tre oleifici (stranieri: del Levan-
te?) ad Olinto. confrontati con le immagini delle stele attiche (Foxhall, 1991),
prova l'esistenza di diverse attivita agricole simultanee nell’ambiente rurale (si-
mili agli oleifici israeliani, per quanto la loro produzione non fosse centralizzata
in installazioni su grande scala, come in quel caso). In citta come Olinto, si svi-
luppd una produzione tecnicamente pin avanzata ed organizzata. La data del-
I'introduzione dell’elaborazione delle olive (probabilmente con i fenici) nel Me-
diterraneo occidentale non & ancora chiara.

Durante il III secolo a.C., il centro di produzione dell’olio dei colli di Giuda, si
spostd alla colonia di Maresha, fondata da Sidone, dove vennero rinvenuti, nella
tenera terra calcarea, 20 oleifici sotterrenaei nei paraggi della citta. Gli oleifici,
che disponevano di un frantoio (mortarium e un orbes), di una palanca migliora-
ta e di una pressa con tre pesi (del peso di 1.500 kg.), evidenziano la «rivoluzio-
ne tecnologica» dell’era ellenistica (Kloner e Sagiv, 1987). La descrizione di
questa pressa che fa Erone di Alessandria, include la trave (appoggiata su due
staffe), sostenuta da un arco, ma non il tamburo.

Lapice della produzione di olio si verificd senza dubbio durante il periodo bi-
zantino (dal IV al VII secolo d.C.). La distribuzione geografica dell’olivicoltura
comprendeva tutta 'area mediterranea, penetrando anche in regioni semiaride
ed aride. Uintroduzione di nuove tecniche nel periodo romano, come quella a
vite, rese possibile la maggiorazione della capacita degli oleifici, che in genere
disponevano di due presse e un frantoio. La struttura politica e sociale faceva si
che la maggior parte delle presse meridionali appartenessero a privati (Baba
Batra, 10,7). In molti villaggi funzionavano allo stesso tempo tra i 5 e i 7 grandi
oleifici (Kh. Karhara; Frankel, 1989), e nelle citta un numero molto piti grande.
Solo una piccola parte degli oleifici apparteneva a monasteri (Kh. Loya: Safir et
al., 1990) o a grandi tenute. Il conservatorismo (cioe I'uso delle stesse tecniche
per larghi periodi), combinato con le differenze regionali, rivela una grande va-
rieta di installazioni (Eitam, 1993b). Queste differenze dipendevano dalle rela-
zioni interne ed esterne e dal corso degli avvenimenti politici di ciascuna regio-
ne. Zone come la Fenicia meridionale (Galilea superiore) e la Giudea,
caraltterizzate da una popolazione rurale fortemente radicata, determinano una
gran lentezza nei cambiamenti. La pressa a trave migliorata, si utilizzava esclu-
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sivamente nella Galilea Superiore, con le sue due pietre (arbores) per fissare la
palanca e I'ara (piatto della pressa). Entrambi i meccanismi furono introdotti da
Catone il Vecchio (che a quanto pare aveva visto le presse da olio a Cartagine), e
vengono citate nella letteratura ebraica come betulot e memel (Ma'aserot, 1, 7:
Baba Batra, 67, 72). Lara shocea in due recipienti a forma cilindrica e in un de-
posito di decantazione (Yamim; Tosefta. Ma’aser Rishon, 1, 7: Avi Yona, 1945).
Nella Giudea meridionale, la pressa a trave fu sostituita nel periodo bizantino
da quella a vite. Entrambe conservavano normalmente il tradizionale sistema di
sbocco centrale proprio del 1A I1. Nel 1V secolo d.C.. il Golan era abitato da
ebrei della Giudea. Di fatto, per quanto le presse dei 100 oleifici che vi si trova-
vano siano del tipo meridionale, adottarono rapidamente presse del tipo setten-
trionale e la pressa a vite. La metropoli cosmopolita di Gerusalemme mostra un
gran numero di varianti, con meccanismi procedenti da tutto il mondo antico. Le
installazioni romane in ltalia e nell’Egeo si videro sicuramente influenzate, at-
traverso I’Africa del nord, dalle presse della Fenicia (Frankel, 1984).

Durante le dinastie Omeia ed Abasside (VII-XI secolo a.C.), il centro della col-
tura dell’olivo (tecnologicamente stagnante) si spostd verso il sud. nelle regioni
di Samaria e Giudea e nella costa di Gaza. Lo sfruttamento del paese nel Me-
dioevo dette luogo ad un profondo deterioramento dell’economia della regione e
in particolare della sua olivicoltura, restando ai margini delle nuove invenzioni
pre-industriali realizzate in Europa, come il meccanismo della ruota dentata.
Corrispondente a questo declino, fu la esportazione su grande scala in Europa
di materie prime (e non dei prodotti finiti) per I'industria del sapone (e del
vetro), nel secolo XV d.C. Questo alcali contiene carbonato di sodio, che si po-
teva produrre solo partendo dalle ceneri delle piante alofite che crescono nella
nostra regione, mentre le piante legnose europee contengono potassio (Loewen-
stein). 1l borit (Ger, 2.22) poteva essere o I"alcali oppure un liquido a base dello
stesso, mescolato con olio: il primo «sapone liquido». molto prima della sua in-
venzione.

Llolio d’oliva era un prodotto di prima necessita per la vita dell'uomo. 1l frutto e
il suo olio erano elementi essenziali della dieta. A quanto pare, quest’ultimo era
il pitt utilizzato. come dimostrano le descrizioni di offerte rituali della Bibbia e
suggeriscono il Mishnah e il Talmud. Il pasto piti frequente (5 differenti piatti.
cotti 0 no, Lev 2,4 e 5, 14-15) conteneva grano o farina impastati o unti con olio
(in una proporzione di 3 a 1, Ez 6, 13). Ma il dolce preferito dell’epoca romana
era il vatica, fatto esclusivamente con farina, sale ed olio. La carne si ungeva
con olio prima e dopo la cottura (Mishnah Pesachim, 7, 3), e anche in abbon-
danti proporzioni (Nm, 15, 1-16). Lolio d'oliva veniva aggiunto a bevande come
I'hilmi (Mischnah Shabat, 14, 2). I'alontit (Tosefta Shabat, 15, 17) e il vino ani-
gron (Mishnah Berahot, 33, 72). Per questo motivo, la quantita annuale di un
log 0.5 litri— per abitante (Mishnah Ketubot, 5, 8) sembra essere stata una ec-
cezione (Sperber 1974). Una quantita di circa 20 litri risulta molto pit plausibi-
le. Lolio era utilizzato come principale fonte di luce: «Tutti i (tipi di) oli sono
buoni per accendere la lampada, e 'olio d’oliva & quello migliore» (Mishnah
Shabat. 23, 71). La pasta di olive che rimaneva, era un combustibile eccellente:
«Un forno acceso con gefet» (Mishnah Damai, 1, 3). Ungersi era un atto quoti-
diano (Isam, 12, 20), che consisteva normalmente nell'ungere con olio doliva
tutte le parti del corpo. Le persone pin ricche se lo versavano sulla testa e sulla
barba (Sal, 133, 2), si lavavano i piedi nell’olio e ricevano massaggi su tavole di
marmo. Lolio veniva somministrato dall’oliyar (da oleries). che lavorava nei
bagni pubblici romani (Tosefta Shabat. 6, 14). Lolio d’oliva serviva come base
per la fabbricazione di profumi e di cosmetici. | profumieri erano professionisti
altamente qualificati (Ne, 3. 8: 1Sam, 8, 13). noti come mefatmin (colui che im-
pregna) nei periodi romano ed ellenistico (Tosefta Shvi’it, 6, 13). I profumi
erano molto pregiati, e si conservavano insieme agli altri tesori (IIRe, 20, 13). Si
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fabbricavano per impregnazione (soprattutto impregnazione a caldo. macerazio-
ne) di parti differenti di quindici piante: balsamo (opobelsamun), mirra, nardi ed
altro. Solo alcune di queste piante erano coltivate in Israele, in oasi come quel-
le di Ein Gedi o Engadf (Cant, 1, 14), dove gli scavi hanno portato alla luce una
fabbrica di profumi dei secoli VII-VI a.C. o in quella di Gilead. La maggior
parte delle piante venivano importate da terre lontane come I'India (Daygi-Men-
dels. 1989). La grande importanza economica dell’industria del profumo di Ein
Gedi nel periodo romano & sottolineata dalla lotta per le piantagioni tra Tito e i
ribelli ebrei nell’anno 70 d.C. (Plinio, Storia naturale XII). Lolio d’oliva era un
medicamento molto noto per il mal di gola e «le ferite, ecchimosi e contusioni»
(Tosefta Shabat. 10, 12), nonché uno degli elementi principali del culto nei tem-
pli che, nel periodo biblico, avevano pure degli oleifici (Winefeld, 1987: Stager
e Wolf, 1981). Llolio d’oliva fu utilizzato fin dai tempi pitt remoti per ungere i re
e per le libagioni degli oggetti sacri (I Sam, 10, 1). Non ¢’ bisogno di dire che il
nome mashiah, Messia, significa «colui che & stato unto». Nel primo e nel se-
condo tempio di Gerusalemme, il cero permanente e il candelabro sacro con i
suoi sette bracci. manorah (Es, 27, 20 e 25, 37), utilizzavano olio puro come
combustibile. Candelabri a 5, 6 0 8 bracci (a causa della proibizione di ripro-
durre il candelabro sacro) furono spesso utilizzati nelle numerose sinagoghe co-
struite nell’epoca romana e in quella bizantina.

Candelabri ad otto bracei (ancora con lampade ad olio alle estremita) specifici
per la festa del hanukah. cominciarono ad essere utilizzati nel X secolo d.C. La
festa del hanukah (innovazione), che durava otto giorni, venne celebrata per la
prima volta da Giuda I"’Asmoneo, per commemorare il recupero del Tempio nel-
I'anno 164 a.C. Accendere 'hanukah divenne un obbligo religioso dopo la di-
struzione del secondo Tempio, divenendo uno dei precetti pitt importanti nel
Medioevo, epoca di crisi delle comunita ebree della diaspora. Quando gli ebrei
tornarono in Israele alla fine del XIX secolo, questa festa assunse le connotazio-
ni sioniste di liberazione nazionale.

Lo Stato di Israele adottd I'olivo come simbolo della pace, incorporando al suo
scudo la menorah con due ramoscelli di olivo ai suoi lati.

Olivi centenari di distinte specie fioriscono ancora oggi in Israele, reliquie di
quelli che furono comuni nell’antichita, il pitt comune sori (25-38% di un olio
eccellente), il milisi (22-15% di olio fino) e il nabali (28-22% di buon olio). |
modi di coltivazione, le tecniche di raccolta e i metodi di preparazione delle
olive per I'estrazione dell’olio sono descritti perfettamente nella Bibbia. nel Mi-
shnah e nel Talmud. Cosi. la notevole somiglianza tra i metodi tradizionali —an-
cora oggi utilizzati— (Singer, 1985) e il metodo antico. mette in rilievo il declino
dell’olivo negli ultimi mille anni. Attualmente, la coltivazione dell’olivo in
Israele comprende una estensione di 15.000 ettari e 70.000 ettari in Cisgiorda-
nia. Ultimamente, 'oliva e il suo olio hanno acquisito un maggiore interesse agli
occhi degli agricoltori e dei consumatori ebrei. Si sono sviluppate nuove specie,
come la «Barnea», e la produzione di olio d’oliva di qualita a partire da nuove
varieta di olivi & in aumento.
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COMMERCIO

DELL’OLIO D’OLIVA

IL TRASPORTO MARITTIMO
DI ANFORE NEI MOSAICI ROMANI

Le Terme di Nettuno, a Ostia, sono decorate da un mosaico che raffigura dei pig-
mei, in bianco e nero, datato tra gli anni 132-139'. In esso appare una nave ca-
rica d’anfore, delle quali due, inclinate, si trovano a prua, insieme a una terza
posta in piedi. Lo stesso motivo® si ripete in una pittura pompeiana e riappare
nel mosaico di Nettuno a Mérida, datato alla fine del secolo 11, e opera dei mo-
saicisti Seleucus e Anthus®. Su questo pavimento, un pigmeo trascina una nave
carica con tre anfore circolari, due di esse dotate di anse.

Ben conosciuto @ il pavimento del Foro delle Corporazioni a Ostia*, dove uno
schiavo con una tunica corta trasporta sulle spalle un’anfora da una nave a
un’altra. A sinistra ¢’& una nave oneraria con albero e senza vela. La seconda &
una nave rostrata, anch’essa dotata di albero e senza vela. Una passerella unisce
entrambe le navi. Questo mosaico viene datato tra gli anni 190-200. Lo scarico
di anfore di vino o di olio viene raffigurato anche nel rilievo Torlonia®, che data
dell’epoca degli Antonini.

In questo stesso punto di Ostia, Stationes 51-52, sono raffigurate a mosaico altre
due navi cariche di anfore. In una delle figure, la nave ha due timoni in mano a
un timoniere, veslito con una tunica, seduto a poppa. Davanti ¢’& una capanna
sostenuta da quattro pilastri, la tipica cabura. La prua & obliqua, e sul ponte si
trovano varie anfore rotonde, dal collo corto e due anse. La seconda nave, anche
da carico, ha una cabina e due timoni, ma non timoniere. Il centro della nave &
pieno di anfore che, come quelle anteriori, si direbbero appartenenti al tipo
Dressel 20, e quindi arriverebbero dall’Hispania. La data di questi due pavi-
menti & la stessa del mosaico precedente, 190-200°.

Anche nei mosaici africani vengono rappresentate navi con anfore. Cosi, nel pa-
vimento con il trionfo di Venere a Cartagine, datato alla fine del secolo IV o agli
inizi del secolo posteriore, ci sono tre amorini, due di essi che pescano, e il terzo
seduto su recipiente circolare, dotato di collo, che molto probabilmente &
un’anfora’. Nel famoso mosaico di Althiburus, Casa delle Muse, che costituisce
un catalogo di ogni tipo di nave e data della seconda meta del secolo I1I%, una
nave rostrata trasporta anfore inclinate’. Conviene ricordare un terzo mosaico di
una nave carica d’anfore. Venne scoperto alle Terme di Tebessa, e viene datato
agli inizi del secolo IV. Tutto il centro della nave & colmo di anfore. La nave &
dotata di remi, cabina, albero e vela. Su di essa si legge Fortuna Redux".

Nel museo archeologico di Apamea, in Siria, abbiamo visto due piccoli mosaici
decorati con due navigli barchiformi che trasportavano anfore.

In altri due mosaici dell’'Hispania vi si raffigurano navi da trasporto che perd
non portano anfore, come nei pavimenti di Toledo (sebbene una nave abbia un
recipiente sul ponte che potrebbe essere un anfora), e di Centcelles (Tarragona),
della meta del secolo TV,

Le rappresentazioni di navi onerarie cariche di anfore sono rare nelle opere mu-
sive ispaniche, malgrado I'intenso traffico di prodotti alimentari diretto dall’Hi-
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spania all’Italia, ben testimoniato dai ritrovamenti sottomarini'. In una stele
rinvenuta a Tortosa, I'antica Dertosa, venne scolpita una navis oneraria del tipo
denominato corvetta, da circa 400 tonnellate, con albero, vela quadrata, due ti-
moni a poppa e una vela piccola a prua. senza carico. Probabilmente a questa
nave deve essere attribuito un significato funerario. Alluderebbe a una rappre-
sentazione del viaggio dell’anima verso le isole dei Beati. Potrebbe anche esse-
re un’allusione alla professione di Caecilius. che era cubicularius. Questo stesso
senso bisogna attribuire alla navis oneraria dell’lsola Sacra di Ostia, in un mo-
saico datato nella seconda meta del secolo I1l. Nei mosaici di Ostia abbondano
le figure delle navi da carico senza merci. per esempio nel Foro delle Corpora-
zioni, Stationes 49, 3. 19, 49, 18, 15,21, 10,23 46, 47, 45, 32. Alcune iscrizioni,
datate tra gli anni 190-200, indicano a chi appartenevano le navi: navicularii
bignarii, navicularii Turricitani, navicularii Kharta(ginienses), navicularii et ne-
gotiantes, navicularii miscienses (citta sita a est di Cartagine), navicularii et ne-
gotiantes Karalitani (di Caraes, oggi Cagliari, in Sardegna), navicularii syllectini
(di Sillectum, citta della Bizacena), e navicularii narbonenses.

Meraviglia che, malgrado la grande quantita di esportazioni di olio, salagioni e
minerali dall’Hispania a Roma via Ostia (Str.. 3.2.6), a Ostia non ci sia una sta-
tio hispana.

ULTIMI LAVORI

SULL’ESPORTAZIONE

DI OLIO D’OLIVA

BETICO A ROMA

E ALIESERCITO José: M. BLzqUEz

icerche pit approfondite sono state effettuate in questi ultimi anni
sull’esportazione di olio d’oliva dalla provincia della Betica a Roma e
al resto dell'Impero romano. La chiave per comprendere il traffico
I  dell’esportazione a Roma', & il materiale rinvenuto nel Monte Testac-
cio, a Roma, costituito quasi esclusivamente da anfore della Betica, che risalgo-
no all’epoca imperiale.

Lobiettivo che si era prefisso il gruppo di scavo di Monte Testaccio, era quello
di comprendere la destinazione pin importante dell’olio d’oliva betico, (la citta
di Roma), convinti di fare luce sui problemi relativi all’esportazione di olio d’o-
liva spagnolo non solo a Roma, ma anche al resto dell’Impero romano. Di fatto.
questo olio non raggiungeva solo le province europee dell’Impero, ma anche
I’Africa, e specialmente la Mauritania Tingitana’, anch’essa zona di produzione,
come dimostra il gran numero di oleifici rinvenuti nella capitale della provincia,

Volubilis.
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Il numero di sigilli delle anfore d’origine betica & enorme’. Nella sola Alessan-
dria', si sono rinvenuti circa 1.000 sigilli con nomi di produttori spagnoli di olio
d’oliva. Altri sono stati rinvenuti poco tempo fa in Israele.

OLIO D’OLIVA DELLA BETICA IN GERMANIA

Le zone che importavano olio d’oliva betico in Germania, erano soprattutto ac-
campamenti militari e la cittd di Colonia. Le forniture, effettuate in anfore Dres-
sel 20, dovettero avvenire in modo regolare, per quanto non tutti gli accampa-
menti militari ci forniscano la stessa informazione. Ad esempio, a Nimega’, si
sono rinvenuti numerosi sigilli di anfore betiche, che appartengono all’epoca
flavia e traiana. E possibile che la Britannia seguisse la stessa norma.

L esportazione di olio d’oliva betico in Germania raggiunse il suo culmine nel-
I'epoca antonina e pit esattamente tra gli anni 141 e 161 d.C. Nella seconda
meta del II secolo, il volume di queste esportazioni diminul, a causa dell’inva-
sione araba della Betica, e delle guerre contro i quadri e i marcomanni. Questa
diminuzione non si verificd comunque nello stesso modo su tutti i punti d’im-
portazione: due dei centri di produzione di olio spagnolo, Canama e La Catria,
aumentarono di fatto le loro esportazioni in questo periodo.

Il principale centro di esportazione nell’epoca flavia e traiana fu, senza dubbio,
La Catria (Lora del Rio, Siviglia), il cui olio veniva destinato soprattutto all’an-
nona. A partire dalla meta del Il secolo, il volume generale di queste esporta-
zioni diminui, riprendendo nuovamente nella prima meta del 111 secolo. Nella
zona circostante La Catria invece, I'esportazione di olio d'oliva fu importante
nell’epoca flavia e traiana, ma decadde nella seconda meta del 11 secolo: nel 111
secolo era quasi scomparsa. Alcune figlina (botteghe di vasai) di La Catria do-
veltero essere confiscate da Settimo Severo (SHA, Vitae Sev.. 12). Nella cita
¢’era un magazzino di intervento, per la fornitura di olio d'oliva a Roma e all’e-
sercito, come dimostra 'uso della parola «portus» nelle sue anfore.

Il Municipium Flavium Arvense divenne un importante centro di esportazione di
olio d’oliva solo nel 111 secolo d.C. Una iscrizione della prima meta del Il secolo
(CIL 11.1064), dimostra che le sue terre erano suddivise in parcelle tra piccoli
proprietari o affittuari il cui padrone era un tale Fulvius Carisianus. Malpica e i
suoi dintorni esportarono anfore Dressel 20 in grandi quantita, solamente a
meta del 11 secolo d.C.: esse scomparvero nel secolo successivo. Anche il Muni-
cipium Flavium di Canama ( Alcolea del Rio. Siviglia) esportava grandi quantita
di olio d’oliva al limes. Le iscrizioni rinvenute in sigilli di anfore, sembrano di-
mostrare che a Canama c’erano vari conductores vectigalium, un dato importan-
te per la nostra conoscenza degli aspetti importanti dell’amministrazione roma-
na nella Betica. A meta del 1l secolo d.C., la citta esportava grandi quantita di
olio d'oliva in Germania. ma smise di farlo nel 111 secolo. La zona di Astigi
(Ecija, Siviglia), divenne una importante esportatrice di olio d’oliva solamente
nel 111 secolo d.C; piti esattamente, la zona di Las Delicias inviava forniture in
Germania dal periodo flavio-antonino. Queste esportazioni furono effettuate su
grande scala solo nel 111 secolo.

Dalle informazioni anteriori, possiamo trarre la conclusione che esisteva un le-
game tra vari centri di produzione di olio d'oliva della Betica ed alcune zone
germaniche. Ogni zona ebbe un periodo pitt importante, e questo commercio era
esercitato da un determinato gruppo di individui o famiglie, in contatto con la
annona.

Si sono realizzati diversi calcoli sul volume dell’olio d’oliva esportato: ad ogni
legione, di circa 6.000 uomini, erano necessarie circa 1.370 anfore all’anno;
un’anfora Dressel 20 ha una capacita di 210 libbre, e cio da 288.000 libbre d’o-
lio all’anno. Di conseguenza, ogni olivo della Betica produceva circa 20 libbre
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all’anno di olio. Generalmente si ritiene che I'olio d’oliva della Betica venisse
esportato in Germania attraverso il Rodano. Remesal pensa invece che si espor-
tasse per via atlantica, date le difficolta di navigazione sul Rodano, mentre il
trasporto delle anfore veniva effettuato via terra fino alla Germania. Il faro roma-
no della Corufia fu costruito per agevolare questo traffico commerciale’. Anche
Plinio (VH 2.167) ed altri autori fanno riferimento a tale traffico marittimo. Inol-
tre sulle coste della Galizia si sono rinvenuti resti di imbarcazioni che traspor-
tavano anfore Dressel 20 dalla Betica.

Lo studio di Remesal offre anche altri dati importanti sulla funzione dell’anno-
na militaris. Colpisce il fatto che non esistesse alcun titolo specifico per questo
settore dell’'amministrazione. Augusto cred una struttura amministrativa effica-
ce, il praefectus annonae di Roma, con un officium che centralizzava il compito
della raccolta e della distribuzione, servendosi di funzionari nelle province, i
procuratores Augusti. incaricati di ricevere i prodotti. Per fare cid, si avvaleva-
no della collaborazione delle truppe sottoposte all’officium del governatore
della provincia. Questo sistema divenne pit complesso con il passare del
tempo.

Per quanto riguarda I'organizzazione del sistema di approvvigionamento all’in-
terno dell’esercito stesso, Remesal si occupa solamente degli acquisti di olio
d'oliva dalla Betica sotto il controllo dello stato. Seguendo D. van Derchem, si
ritiene che non esistesse un ufficio centrale incaricato dell’approvvigionamento
militare, ma che tale compito corrispondesse alla praefectura annonae. Dall’e-
poca di Claudio e di Nerone in avanti, una serie di iscrizioni (CIL Vi.8538,
8540, 8539, 8541. ecc.) fanno riferimento a personale di basso rango, che si oc-
cupava dell’approvvigionamento dell’esercito, e che doveva essere stato assunto
dalla praefectura annonae.

Roma poteva ottenere olio d’oliva, cosi come altri prodotti di necessita, attraver-
so il fiscus, le donationes, i pagamenti realizzali altraverso i procuratores o per
requisizione, mediante le cosiddette (e temute) indictiones. 11 controllo realizza-
to dal fiscus sul commercio dell’olio d’oliva betico, era minimo nell’anno 41 d.C.
Intorno al 71 d.C. era gia comunque quasi totale, come dimostra il Monte Te-
staccio per I'epoca antonina. Di conseguenza, lo stato dovette stabilire una seve-
ra forma di controllo su questo commercio tra gli anni 41 e 71 d.C. Fu forse Ve-
spasiano a a dare inizio a tale modificazione. Il primo procurator frumenti
comparandi, M. Arruntius Claudianus, che probabilmente organizzava I"approv-
vigionamento di Roma e dell’esercito dalla capitale stessa, visse sotto il regno di
Domiziano®.

Le informazioni raccolte da Remesal dimostrano che I'esercito romano del Reno
era dotato di un approvvigionamento di olio d’oliva betico sufficiente per potere
servire ad altre unita, e che I'approvvigionamento dalla Gallia e dalla Spagna si
effettuava attraverso il Rodano e I'Atlantico.

Una nota iscrizione di Hispalis (Siviglia) (C/L 11.1180) cita un tale Ulpius Satur-
ninus Possessor, un praefectus annonae ad oleum afrum et hispanum recensen-
dum, dei regni di Marco Aurelio e Lucio Vero. Contrariamente all'interpretazio-
ne comune, che si trattasse cioe di una carica provinciale, questo titolo
dovrebbe dimostrare che i compiti di Possessor si inquadravano nella praefectu-
ra annonae di Roma, e che i suoi obblighi erano quelli di controllare I'importa-
zione dell’olio doliva dalla Betica e dall’Africa e il trasporto di altri prodotti per
'annona, pagando le spese di trasporto che i navicularii gli presentavano. Pos-
sessor dovette svolgere il suo incarico all'inizio delle guerre contro i marcoman-
ni. In quest’epoca si cred una subpraefectura annonae, carica che venne occupa-
ta da P. Cominus Clemens a partire dall’anno 170 d.C. La praefectura annonae
si occupava degli approvvigionamenti per Roma e per 'esercito. Liscrizione di
Possessor ci dice anche che le vecturae erano il prezzo del trasporto dei beni, e
che non esisteva questo tipo di commercio tra i navicularii e 'annona. Esisteva,
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invece, semplicemente un traffico dei beni necessari. All'interno dell'Impero il
commercio era in gran parte dominato dall’annona. Cosl, sotto il regno di Marco
Aurelio, essa si sviluppd secondo le direttrici stabilite in epoca flavia. Durante
la dinastia dei Severi subi ulteriori cambiamenti.

I sigilli delle anfore Dressel 20 ci indicano che in questa epoca tre fabbriche,
con i rispettivi beni e proprieta, furono confiscate dalle autorita imperiali e da
essa amministrati. Alla morte di Caracalla, queste proprieta passarono dalla
ratio privata imperiale al patrimonium; Alessandro Severo le trasformd in pro-
prieta privata. Questa evoluzione si avverte nei tituli picti delle anfore betiche
Dressel 20. Sembra che Settimio Severo abbia arricchito la sua ratio privata a
spese del fiscus, che le aveva ricevute come patrimonium principis, € permise
che la ratio privata monopolizzasse il commercio per 'annona, per risolvere
cosi il problema del costo sempre maggiore che supponeva il mantenimento del-
Iesercito, e allo stesso tempo il conservare un monopolio sulle esazioni del fi-
scus, che precedentemente erano state effettuate da publicani o conductores. 11
maggior contributo di Severo Alessandro, fu quello di liberalizzare ancora una
volta il commercio nell’annona, permettendo ai privati di trasportare i beni, che
tornavano ad appartenere ad essa. Il Monte Testaccio smise di crescere sotto il
regno di Galieno, ed anche le nostre prove terminano quindi in questa epoca. In
questo momento scomparvero le anfore Dressel 20, ed altre presero il loro posto,
come quelle di forma Dressel 23. Questi cambiamenti potrebbero essere in rela-
zione con riforme militari.

Questa teoria & molto radicale, dato che normalmente si ritiene che, quando il
Monte Testaccio giunse alla sua fine, nel 257 d.C., la Spagna smise di esportare
olio d'oliva a Roma e all’esercito del limes. Questa ipotesi verrebbe fortemente
appoggiata dall’inesistenza di anfore Dressel 20 nei ritrovamenti sottomarini
della costa spagnola’, nonché dal gran numero di anfore africane localizzate in
Spagna durante il Basso Impero, chiara prova dell'importazione di olio d’oliva
africano'’. La teoria di Remesal si basa sul ritrovamento di anfore spagnole
Dressel 23 mescolate con il calcestruzzo delle volte del Circo di Massenzio a
Roma'', sul fatto che le volte della Chiesa di San Gereone, a Colonia. della
meta del IV secolo, sono rinforzate da 1.200 anfore Dressel 23", e sulla scoper-
ta di anfore Dressel 23 della prima meta del 111 secolo ad Ostia. In Spagna sono
state rinvenute anfore Dressel 23 ad Ampurias (provenienti dalla prima meta
del 111 secolo), e a Tarragona (della prima meta del V secolo): erano state fab-
bricate nella Betica, dove si sono rinvenute fabbriche a El Tejadillo (Alcolea
del Rio)".

Dallo studio delle anfore spagnole trovate in Germania, si pud inoltre dedurre
I'esistenza di una dipendenza interprovinciale molto stretta tra le zone che pro-
ducevano olio d'oliva e quelle che lo importavano, cosi come un ampio interven-
to statale. Nel limes della Britannia e della Germania si sono trovate ben poche
tracce di olio d’oliva africano. Al contrario di quanto si era supposto, non ci fu
alcuna annona militaris, bensi semplicemente una praefectura annonae. Un’al-
tra importante conclusione dello studio di Remesal, & che gli ufficiali che si oc-
cupavano dell’approvvigionamento dell’esercito in periodo di guerra, apparte-
nevano all'ordo equester. Nell’Alto Impero esisteva un mercato controllato, che
lo stato stesso elimind, per attribuirsi il controllo dei mezzi di produzione. 11
rapporto economico fondamentale nel commercio era tra la Betica e Roma,
agendo quest’ultima come centro dell’amministrazione imperiale, e non tra la
Germania e la Betica. Durante il regno di Diocleziano, il tipo di commercio
dalla Betica cambid radicalmente e si diresse all’esercito e agli ufficiali dell’oc-
cidente romano.
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ECONOMIA OLEICOLA
NELL’ANTICHITA J. REMESAL RODRIGUEZ

"olivo & un albero che, allo stato selvatico, si trova in tutta la conca del
Mediterraneo, ed i suoi frutti, scarsi, hanno un sapore amaro e produ-
cono un olio acerbo. Iluomo, tuttavia, impard fin dai tempi pit antichi
L4 a coltivarlo ed a ottenere un frutto pid pregiato, e un prodotto molto
utile non solo per la nutrizione, ma anche per molti altri usi.
Disponiamo di pochi documenti attinenti alla tecnica di coltivazione dell’olivo e
all’estrazione dell’olio nei periodi pit antichi. Ci sono giunti trattati d’agrono-
mia soltanto sull’epoca romana ove si espongono questi aspetti. Larcheologia ha
dimostrato che le tecniche impiegate nell’epoca romana erano conosciute gia in
precedenza. Possiamo affermare che quelle stesse tecniche sono sopravvissute
per un lungo periodo. superate poi dalle nuove tecniche agricole e di spremitura
che ebbero inizio con I"apparizione della pressa idraulica, che sostitui la pressa
a trave ed il cui impiego e sviluppo era durato millenni.
Il carattere economico della produzione di olive e olio nel mondo antico deve
essere considerato su due livelli diversi: quello di autoconsumo e quello della
capacita di produrre eccedenze esportabili. Questa capacita &, a sua volta, con-
dizionata in gran misura dall’esistenza di una via di trasporto facile, i cui limiti
configuravano. in gran parte. I'economia antica.
Per quanto riguarda il primo aspetto, I"autoconsumo, praticamente non dispo-
niamo d’informazione. Dobbiamo accettare che fin dai tempi pin antichi gli abi-
tanti delle coste del Mediterraneo seppero approfittare, in modo integrale, dei
vantaggi di questa pianta. Riguardo al secondo aspetto, la capacita di produrre e
commercializzare eccedenze, siamo meglio informati; essa implica, necessaria-
mente, una conoscenza previa delle tecniche di produzione, il superamento del
livello di autoconsumo e I'esistenza di grandi piantagioni.
Le prime notizie di cui disponiamo dimostrano che la regione siriano-palestine-
se fu la zona in cui la produzione ed il commercio dell’olio si svilupparono per
la prima volta. Il recente ritrovamento nell’antica citta di Ebla, vicina all’odier-
na Aleppo nel nord della Siria, e dei suoi archivi, rivela che gia verso la meta
del terzo millennio avanti Cristo I'olivo occupava il terzo posto per estensione di
coltivazione. Documenti databili intorno al 2500 a.C. indicano come, per la de-
limitazione dei campi, si contasse il numero di olivi esistenti in ognuno di essi.
Uno di questi documenti indica tre campi, due con cinquecento e uno con mille
olivi; un’altro documento ci parla delle diverse varieta di olio, e soprattutto, per
la prima volta, disponiamo di documenti che ci parlano dell’esportazione di olio
in altri regni, oli definiti di prima qualita.
Verso la meta del secondo millennio prima di Cristo, le notizie sull’olio si molti-
plicano: abbiamo riferimenti negli archivi di Alalah, Ugarit e Mari; in molti di
questi documenti I'olio viene citato come medicamento, ma in altri, come quelli
di Mari, si riferisce I'importazione di olio da Aleppo (ricordiamo che Aleppo si
trova vicino all’antica Ebla, di cui c¢i & pervenuta una documentazione mille
anni pit antica). I testi di Mari dimostrano che il prezzo dell’olio d’oliva era cin-
que volte superiore a quello del vino, e due volte e mezzo pit elevato dell’olio di
semi (sesamo e lino). Questi documenti accertano il valore relativo dell’olio d’o-
liva. Non possiamo determinare. perd, se questa differenza venisse decisa sol-
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tanto dalla differenza dei costi di produzione, o se in essa intervenissero anche
questioni di prestigio o di rarita del prodotto.

Un documento paleoassiro databile agli inizi del secondo millennio avanti Cristo,
procedente da Karum di Kanish, centro commerciale assiro in territorio ittita
nell’Anatolia centrale. da fede della richiesta fatta da un commerciante di questo
centro affinché gli venga portato dell’olio di prima qualita dalla capitale. Assur, o
da Hahlum (un luogo non ancora indentificato pienamente, di localizzazione di-
scussa tra I'alto Eufrate, la Cilicia o il nord della Siria). In ogni caso, rimane evi-
dente il commercio a lunga distanza del nostro prodotto. La documentazione of-
ferta dagli archivi di Ugarit, databile nel sec. XIII prima di Cristo, mostra che la
coltivazione dell’olivo era importante, ma sempre dopo la coltivazione della vite.
Si conservano documenti che dimostrano che I'olio veniva usato per il pagamen-
to dei tributi al Palazzo, e allo stesso tempo si ha notizia che il Palazzo pagava,
anche con olio, alcuni dei servizi ricevuti. Ma forse il documento piti importante
& quello che riferisce lo scambio di olio d’oliva di Ugarit con Cipro e con I'Egitto.
Le notizie che possediamo sull’olio d’oliva nell’Egitto dei faraoni sono molto li-
mitate. La prima constatazione & un bassorilievo della Dinastia XVIII (1570-
1345 a.C.). Il faraone Ramsete 111 (1197-1165 a.C.) ne favori la coltivazione. Le
fonti di epoca greco-romana, momento in cui la coltivazione dell’olivo acquisi-
sce un’estensione maggiore, indicano I'esistenza di piantagioni nella Tebaide (al
sud del paese), ad Alessandria e, soprattutto, nell’oasi di Fayum. Le stesse fonti
attestano che I'olio egiziano era di bassa qualita ed emanava un forte odore.
Riguardo alla produzione di olio d’oliva nel mondo miceneo siamo meglio infor-
mati. Documenti scritti in Lineare B, databili intorno al secolo XII a.C., dimo-
strano che a Creta si usavano, nello stesso tempo, oli provenienti da olive di
oleastro e di olivi coltivati. Si dice che nell’ala occidentale del palazzo di Cnos-
s0 si potevano immagazzinare fino a 250.000 litri d’olio, sebbene altre ricerche
riducano questa quantita ad un terzo. E stato calcolato che nei magazzini del
palazzo di Mallia si sarebbero potuti immagazzinare fino a 23.000 litri d’olio.
Alcune tavolette registrano partite di pit di 10.000 litri inviate da zone rurali al
palazzo di Cnosso. Si ipotizza che I'uso di olio di oleastri fosse dovuto al suo im-
piego come base nella confezione di profumi.

Disponiamo di un’ampia informazione archeologica sullo sviluppo dell’olivicoltu-
ra nella regione siriano-palestinese agli inizi del I millennio prima di Cristo. Nu-
merosi scavi nel territorio di Israele hanno messo in mostra I'esistenza di un gran
numero di frantoi, cosi come le tecniche sviluppate per 'ottenimento dell’olio:
macinazione delle olive mediante macine girevoli o frantoi a trave, il cui contrap-
peso era costituito da un gran numero di pietre che venivano appese alla trave una
dopo I'altra. Anche i testi biblici confermano I'importanza di questa industria.
Lespansione dell’'uso dell’olio d’oliva nel Mediterraneo occidentale viene attri-
buita ai fenici. che lo diffusero nel Nordafrica e nel sud della Spagna agli inizi
del I millennio, e ai greci, che lo diffusero in Italia. Da questo momento si in-
tensificano i contatti commerciali tra gli estremi del Mediterraneo; una parte dei
prodotti commercializzati erano prodotti alimentari, e tra di essi 'olio occupava
una posizione di rilievo. Sebbene le fonti letterarie della Grecia classica ci tra-
smettano molte notizie sull’'uso dell’olio d’oliva, siamo comunque poco informa-
ti riguardo ai sistemi di produzione e commercializzazione sia delle olive sia
dell’olio. Il mito della dea Atena, che diede I'olivo agli ateniese ed insegnd loro
il modo di trarne profitto. & una chiara manifestazione dell’espansione e dell’im-
portanza della coltivazione nell’Attica. Lolio era I'unico prodotto alimentare di
cui ad Atene fosse permessa I'esportazione. secondo le leggi di Solone, il che ci
mostra direttamente 'importanza degli oliveti nell’Attica, non solo come ele-
mento importante nell'occupazione del suolo e degli uomini, ma, soprattutto, del
valore di scambio che I'olio aveva ad Atene, giacché grazie alla sua esportazio-
ne la citta poteva ottenere il grano di cui era deficitaria.
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La diffusione dell’oliveto nella penisola italica fu lenta e correlata in grande mi-
sura, alle condizioni sociali createsi in seguito alla conquista della penisola da
parte di Roma. In Italia. I'olio pit pregiato era quello di Venafro, in Campania,
sebbene la zona di maggiore coltivazione fosse la Magna Grecia, la regione dalla
quale si era estesa la coltivazione.

La creazione dell'Impero romano pose le basi per lo sviluppo di un sistema eco-
nomico pitt aperto di quello che era esistito fino ad allora. La pace che Augusto
aveva diffuso in tutto il Mediterraneo permetteva di attraversarlo e di commer-
ciare in tutte le direzioni. Roma. in quanto creatrice del suddetto Impero, gode-
va dell’usufrutto delle risorse di tutti i paesi sottomessi. Augusto aveva basato il
suo potere politico su due pilastri fondamentali: la plebe di Roma e I'esercito.
Entrambi dovevano essere alimentati: I'esercito perché dipendeva economica-
mente dall’imperatore, la plebe perché si sarebbe sottomessa politicamente a
colui che le avesse garantito il rifornimento dei viveri. Augusto, quindi, cred un
sistema economico in cui ogni provincia dell’Impero ottemperava agli interessi
di Roma e del suo esercito con i prodotti che era ni grado di fornire.

La documentazione attuale dimostra che fu la Betica, I'attuale Andalusia, la
prima provincia rifornitrice d’olio: dalla meta del s.11 d.C., il Nordafrica costitui
un forte concorrente per l'olio betico.

Riguardo alla produzione e al commercio dell’olio betico durante I'lmpero ro-
mano, siamo relativamente bene informati. Oggigiorno, la conoscenza della sua
produzione e distribuzione costituisce un punto di riferimento globale sugli
studi sull’olio nell’antichita.

Lolio betico, che veniva distribuito per tutto I'lmpero romano dalla Britannia
fino all’Egitto, veniva travasato in anfore i cui centri di produzione sono stati lo-
calizzati nel triangolo formato dalle citta di Siviglia, Cérdoba ed Ecija. La loca-
lizzazione di questi centri ha permesso di identificare come regione di maggior
produzione la zona della antica Axati (oggi Lora del Rfo. Siviglia). Sulle anfore
in cui si esportava 'olio si scrivevano numerose annotazioni. riguardanti la tara
dell’anfora il peso netto del contenuto in olio. il nome del commerciante o del
vettore che contrattava o trasportava le anfore. e anche concernenti il complesso
controllo fiscale, che prevedeva I'indicazione della data consolare del momento
in cui si verificava la transazione. Le anfore di olio betico che giunsero a Roma
furono gettate. una volta vuote, nel luogo oggi detto «Monte Testaccio», dove
sono depositati migliaia di frammenti di anfore betiche.

ECONOMIA OLEICOLA
NEL MEDIOEVO GEORGES COMET

a storia medioevale dell’olivo & ancora poco conosciuta poiché le situa-
zioni estremamente varie da una regione all’altra, non rendono possibile
una sintesi in mancanza di studi regionali precisi. Tuttavia, nell’ultimo
quarto di secolo sono stati compiuti notevoli progressi, nel campo degli
studi e delle ricerche, che permettono di parlare storicamente dell’olivo medioe-
vale'™"2 Nel Medioevo, indubbiamente, I'olio e le olive venivano consumati ed
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erano oggetto di commercio, e su di essi pesavano un tributo per il fisco ed un
balzello per i signori. Non possediamo, tuttavia, sufficienti conoscenze riguardo
alle tecniche, alle modalita di piantagione, ale varieta, alle forme di coltivazione.
ai procedimenti di trasformazione ed agli utensili poco conosciuti. Parimenti non
& possibile tracciare una curva dell’evoluzione storica dell’olivicoltura per I'intero
periodo. Considereremo, quindi, tre esempi: la Provenza, I'Andalusia, e I'ltalia.
Nell’epoca medioevale la Provenza non era una terra di olivi, giacché questi non
caratterizzarono questa contrada fino al secolo XVI. La carpologia suscita qual-
che dubbio sulla presenza di olivi", che appaiono isolatamente in testi anteriori
alla meta del secolo XV. Nell’Alto Medioevo, dal secolo VI in poi, solo possedia-
mo notizie di orti, nei quali non pud affermarsi la presenza di olivi. Nel secolo
IX si fa menzione di un luogo denominato olivette: un’indicazione troppo vaga.
Bisogna aspettare fino ai secoli XI e XII per trovare autentiche menzioni di oli-
veli: vicino a Draguignan, a Marsiglia, nei pressi di Nizza. Nel secolo XIII, I'e-
lenco di luoghi dove I'olivo & documentato si estende, dal 1252 si parla di tarif-
fe di pedaggio. Solo nei secoli XIV e XV le fonti fanno qualche riferimento agli
olivi, quando la tendenza economica generale era di recessione'>*-°,

Possiamo tracciare, quindi, una geografia dell’oliveto provenzale. Era importan-
te in certe zone, come la Contea o la costa, ma era sconosciuto in altre. In ogni
caso, si configurd un commercio dell’olio in cui gli ebrei appaiono, nel secolo
XYV, come autentici specialisti'', sebbene non possedessero né olivi né mulini.
In Spagna, la situazione era molto diversa**. Con il secolo XI e la frammenta-
zione del califfato di Cérdoba nei regni di Taifas, I'olivo si inserisce nel mondo
islamico. In Andalusia e, soprattutto, a Siviglia, vi erano grandi produttori ed
esportatori d’olio di oliva: «Si dice che la gente di Siviglia sia molto ricca. Il loro
principale commercio risiede nel loro olio, che mandano lontano, per nave. ad
Ovest e a Est. Lolivo & molto frondoso nel loro paese..., con boschi d’olivi e di
fichi piantati talmente vicini che offrono ai viandanti che li attraversano un tota-
le rifugio durante i caldi giorni d’estate» (ibn Nadhdhim).

Nel secolo XII I'olio andaluso veniva esportato ad Alessandria. Al-Idrisi descri-
ve gli orti di Siviglia, Jerez, Belicena, Jaca, Lérida... La documentazione con-
cretizza i principali centri di produzione dell’olio: Siviglia, Cérdoba, Jaén, Va-
lencia, Badajoz... Per le olive di Siviglia si diceva che si conservavano venti
anni e che il loro olio non diventava mai rancido. Al-Razi, nel secolo X. dichia-
rava che la produzione era tale che, senza 'esportazione, gli abitanti di Siviglia
non avrebbero potuto né immagazzinarlo né ottenerne alcun beneficio.

In Italia bisogna distinguere almeno tre zone'. Nel nord, la coltivazione dell’oli-
vo & documentata persino nella pianura del Po e in determinate valli alpine, dove
tuttavia non era praticata nell’Antichita. Che ci sia stata una leggera variazione
climatica? Si crede, piuttosto, che Roma non praticasse la coltivazione in quelle
regioni perché la sua infrastruttura statale-commerciale le permetteva di portare
I'olio da regioni dove la coltivazione era piti redditizia, come, per esempio, la vi-
cina Istria'* ", Con la fine dell'lmpero e delle sue strutture, divenne invece ne-
cessario produrre olio localmente, con il fine di mantenere il consumo. Gli olive-
ti erano di piccole dimensioni, e i testi parlano spesso di una decina d’alberi
donati per I'illuminazione di una chiesa. Cid indica 'uso ristretto e limitato del-
Iolio. Tuttavia, non ci inganna, forse, la nostra documentazione clericale?

Nel centro c’era, nell’Alto Medioevo, qualche olivo nel mezzo della campagna,
nei campi seminati o nelle vigne. Questa situazione si mantenne fino al secolo
XV, in cui ebbe inizio la coltivazione intensiva intorno a Lucca, Siena. Firenze. Il
catasto fiorentino degli inizi del secolo XV rivela il principio di una progressione
che si sarebbe accelerata nel secolo XVI: le famiglie, non appena raggiungevano
un certo benessere, avevano la loro propria produzione d’olio. Anche Le Marche
si convertirono in una forte produzione. Nel sud si sa invece che soltanto Gaeta
era un porto importante per il commercio mediterraneo dell’olio, e che la Puglia
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fu un grande centro sin dal secolo XIII. Si conosce bene, invece, la situazione in-
torno a Palermo, in Sicilia: grandi oliveti suburbani si raggruppavano in una or-
ganizzazione commerciale capitalista, e producevano per I'importante consumo
locale. Un secondo anello suburbano, pin distante, raggruppava gli oliveti meno
importanti. Inoltre, ci furono importazioni di olio almeno fino alla meta del seco-
lo XV?. A quei tempi, la Sicilia consumava pin di quanto produceva.

Cosi durante I'Alto Medioevo I'olio di oliva continud ad essere un’industria mar-
ginale e le piante di olivo erano rare nella penisola italiana, e cid fino al XIV se-
colo. Da questa situazione sono escluse la Puglia e le zone intorno a Gaeta. Nel
resto dell’ltalia, I'auge giunse all'inizio del secolo XV, soprattutto nel sud; men-
tre nell'ltalia centrale, I'evoluzione che modelld il paesaggio attuale si produsse
nei secoli XVI-XVIIIL.

Poche sono le conoscenze sulle tecniche impiegate in Italia. Nel sud dell’Italia
si applicarono tecniche molto accurate, con I'utilizzazione dell’innesto, irriga-
zione, ecc., e forse, secondo alcune versioni, gli alberi della Puglia medioevale
provengono da germogli di olivi antichi. Invece, i trattati di agricoltura anda-
lusi ¢i informano esaustivamente': lavorazione del terreno con la zappa, pian-
tagioni in file di direzione nord-sud affinché i venti dell’est e dell’ovest potes-
sero passare senza difficolta, moltiplicazione in vivaio, talee da seme da talea
di germoglio, per ovolo 0 mommellone margotte, innesti, trapianti dopo tre anni
di vivaio, innaffiatura fondamentale in vivaio. Tutto ¢id & il risultato di una
lunga tradizione di arboricultura e orticultura di irrigazione estremamente ac-
curate.

Per quanto riguarda la spremitura’, si ricorda che verso la fine del Medioevo,
nella Provenza, venivano impiegati due grandi tipi di presse menzionate fin dal
secolo X: I'una a vite e I'altra ad albero. In Spagna. nel secolo X, si conoscevano
le presse di olive con bilancia. Se in Provenza non si & conservata alcuna pressa
antica. almeno I"archeologia ha trovato alcuni giacimenti molto scarsi. A Cadrix,
un mulino d’olio del secolo XI costituisce, per ora, I'esempio regionale pit anti-
co™*.  stato ritrovato soltanto il frantumatore: una madia dove gira una macina
verticale. Tutto fa supporre che venisse utilizzata acqua calda nella prima o
nella seconda spremitura. Non & apparso alcun vestigio di pressa, ma i depositi
di decantazione in mortaio permettevano di estrarre I'olio mediante la pestatura,
come ancora si fa in certe occasioni nel Mediterraneo. Rappresenta uno degli
anelli di congiunzione tra I'Antichita e I'epoca moderna. La presenza del mulino
in un recinto fortificato fa pensare all’esazione di un reddito o a un diritto feuda-
le; ma la rusticita dell’installazione fa anche suporre che la produzione fosse
molto decentralizzata. Nell’estate del 1991 si scopri un nuovo mulino ad olio
medioevale vicino a Forcalquier.

Rimane una questione, e non di poca importanza: a cosa serviva l'olio?

Se ne conoscono gli usi industriali: sapone; vi & I'impiego farmaceutico: olio di
rosa, di violetta, d’alloro, ecc. Lolio serviva anche per illuminare i centri reli-
giosi e, veniva utilizzato anche nella liturgia, sebbene in quantita limitata. Infi-
ne, ¢’& 'uso culinario, ma quest’ultimo suscita delle questioni.

Le ricette di cucina dei secoli XIV e XV concedono poco spazio all’olio d’oliva’.
Sembra che fosse considerato essenzialmente un grasso vegetale e, quindi, con-
sentito nei periodi di vigilia: venerdi, vigilia dei giorni di festa, quaresima.
molto probabile, quindi, che questa impronta religiosa inducesse a riservare I'o-
lio agli usi della vigilia alimentare ed a preferire i grassi animali quando era
permesso. Lo studio dell’alimentazione nella Provenza del Basso Medioevo in-
duce a domandarsi se, eccettuando la quaresima e le fritture di pesce, I'olio d’o-
liva venisse veramente impiegato®. Con esso gareggiavano lolio di noce e il
lardo. Non dimentichiamo che, alla fine del Medioevo, i libri di cucina rivelano
uno scarso uso di materie grasse in cucina, e che la maggior parte delle salse
non includevano alcun grasso. Questo fatto basterebbe a spiegare, quindi, il
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basso consumo d’olio in determinate regioni produttrici, come la Provenza.
Riguardo all’evoluzione nel tempo, bisogna distinguere secondo le zone. In Pro-
venza, le vestigia archeologiche inducono a pensare che nell’Antichita si sia re-
gistrata una forte produzione d’olio, seguita da un calo notevole nell’Alto Me-
dioevo, che riappare nel secolo XIII e prima della grande progressione del
secolo XVII. Non accade lo stesso in I'’Andalusia, dove dall’Antichita fino all’e-
poca moderna un movimento continuo converti la regione nel grande centro me-
diterraneo di produzione ed esportazione. In Italia, infine, gli autori sono divisi.
Per taluni nella Sabina gli olivi rappresentarono nel paesaggio medioevale la
stessa funzione capitale che ebbero nel mondo romano®; per altri, se ci fu un
calo della produzione nelle citta dell'Italia, cid dovette verificarsi nei secoli 11l e
IV, in conseguenza della concorrenza dell’Africa e della Spagna. A partire del
secolo V e il VI, la produzione riprese chiaramente e I'eclisse non si verifico se
non nei secoli X e XI'**. Nel secolo XIII, nella regione di Lucca, la mancanza di
produzione d’olio nelle piccole proprieta contadine non significherebbe una
scomparsa, ma piuttosto una limitazione, della coltivazione.

In conseguenza, non pud indicarsi una evoluzione generale valida per tutto I'oc-
cidente mediterraneo; & conveniente precisare settore per settore I'evoluzione
della produzione oleicola. Ma pud dirsi che 'economia oleicola, cosi come le
tecniche utilizzate, fanno parte di un sociosistema, e non & possibile isolare I'o-
livo dalle componenti sociali, economiche, religiose in cui si sviluppa. Nell'epo-
ca medioevale, piti ancora che in altri momenti, I'olivo va riguardato come uno
dei segni e una delle componenti di tutta una organizzazione sociale.

ECONOMIA OLEICOLA

NELL’ETA MODERNA

Ad
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‘era moderna & probabilmente una delle epoche chiave della coltura

dell’olivo sulla sponda settentrionale del Mediterraneo, ove in questi

secoli comincia a manifestarsi la supremazia olivicola della Spagna,

‘dell’Ttalia e, in minor misura. della Grecia.

Il recupero commerciale della fine del Medioevo ebbe un effetto positivo sull’o-
livicoltura e dette origine a un incremento della superficie dedicatale: in Italia,
nel XVI secolo essa superava quella dell’epoca dell'Impero Romano. Eppure, in
questo periodo di avvio la ripercussione della scoperta dell’America fu scarsa, e
chiaramente percettibile soltanto in Spagna.
Il XVII secolo, contrassegnato, nell’Europa Meridionale, dalla crisi economica,
& un periodo di difficolta per I'olivo. Nell'ltalia del sud, per esempio, penuria e
malattie ne sconsigliano la coltura, che regredisce a causa della mancanza di
legno che fa ricorrere a questi alberi per soddisfarne la domanda, tendenza che
sard compensata dall’apertura, in altre zone, di terreni per la sua coltivazione,
che si impianta anche in pendii ed in terrazzi a gradoni. Inoltre, la domanda e la
sua facile commercializzazione provocano una ridistribuzione delle zone produt-
trici: le terre marginali settentrionali vengono abbandonate e si rafforzano allo
stesso tempo le piantagioni liguri, pid complesse quanto alla lavorazione, ma
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meno esposte alle calamita climatiche, specialmente le intemperie invernali.
Per quelle terre, alcuni autori considerano critico I'anno 1709 per segnare «la
svolta tra Polivicoltura antica, mito o religione, tradizione e storia, e la moder-
na». Londata di freddo di gennaio —il «terribile inverno» di tante cronache— fa
praticamente scomparire I'olio dal mercato, ne fa salire il prezzo alle stelle e co-
stituisce la base della posteriore prosperita di alcune famiglie che ne mantenne-
ro il commercio. Nuove piantagioni subentrarono alle vecchie, danneggiate o
devastate, e 'olivicoltura inizia il cammino della sua diffusione attuale sulla
carta agraria del Mediterraneo settentrionale.

Al recupero segui I'interesse scientifico. ’Accademia dei Georgofili di Firenze
istitul nel 1788 un premio alla piantagione di olivi e, nel 1805, incarica la rea-
lizzazione di un trattato teorico-pratico sull’olivo, che fu pubblicato nel 1819:
era stato percorso il cammino che portd al grande apogeo di questa coltura du-
rante la prima meta del XIX secolo.

Quanto alla Spagna, nel XVI secolo in Castiglia prevaleva il consumo di grassi
animali, specialmente strutto, mentre in Aragona e nella costa mediterranea I'o-
lio era parte abituale della dieta. Tali consumi erano velati da pregiudizi medici
e religiosi. Un esempio dei primi era la credenza. molto diffusa tra gli abitanti,
che il burro agevolasse la comparsa e il contagio della lebbra, per cui era prefe-
ribile consumare olio, al punto che, tra alcuni abbienti, si arrivava ad estremi
come quello —narrato da Braudel— del Cardinale di Aragona che, nel 1516,
viaggiava per I'Europa col suo cuoco e con una buona scorta di olio tra i suoi ba-
gagli. Dei secondi, & da ritenere che moreschi e giudaizzanti consumassero olio,
mentre il cristiano antico strutto; alcuni esempi: il parroco dei Palazzi rimprove-
rava ai giudaizzanti che «per evitare lo strutto cucinavano la carne con olio, e
cid fa puzzare I'alito»; il P. Montoya, gesuita, nel XVII secolo «si esercitava alla
mortificazione prendendo piatti cucinati con olio d’oliva invece che con strut-
to».

Ciononostante, il XVI secolo fu un periodo di crescita dell’olivo, tanto per I'au-
mento della domanda di una popolazione in sviluppo, quanto dei bisogni gene-
rati dalla scoperta e dala colonizzazione del nuovo mondo. In Andalusia, I'au-
mento dei prezzi fu tale che, dal 1511 al 1559, il prezzo dei cereali aumentd del
209 %, mentre quello dell’olio del 297, e cid favori un notevole ampliamento
delle superficie dedicate alla coltura dell’olivo e della vite, di cui si occupava-
no, in maggioranza, lavoratori moreschi. Dalle narrazioni conservate di alcuni
viaggiatori, nonché da riferimenti della riscossione delle tercias reales (un'impo-
sta) e delle decime, si pud dedurre che I'olivo occupava grandi aree in Andalu-
sia, ove certe parrocchie ottenevano una notevole produzione d’olio (La Rambla,
Santaella, Castro, Espejo).

Durante il XVII secolo, la crisi colpi certamente anche 'olivo, la cui superficie
si ridusse e la cui produzione diminui, oltre a perdere quei coltivatori qualifica-
ti che erano i moreschi, espulsi dalla Spagna tra il 1609 e il 1614.

Quanto al XVIII secolo, i dati disponibili, raccolti per I'elaborazione del catasto
che intendeva realizzare il marchese de la Ensenada, mostrano che allora 'olivo
non era una coltura in decadenza, ma, al contrario, il suo grande sviluppo del
XIX secolo & il culmine di un processo cominciato molto prima, forse verso la
meta del XVIII secolo.

Piu all'interno, quando avviene I'espansione agraria del XVI secolo, I'olivo ri-
mase circoscritto ai terreni di minor qualitd, secondo le pratiche di autoapprov-
vigionamento.

Durante il XVIII secolo, malgrado 'espansione demografica e agricola, I'olivo
conserva un signficato secondario, benché ne migliori leggermente il destino. La
commercializzazione era ostacolata dall’'uso in cucina di grassi animali invece
di olio; si impiegava nella liturgia e per fabbricare sapone, e c¢id stimold proba-
bilmente la piantagione di olivi ove non ve n’erano.
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BIOLOGIA

E FISIOLOGIA DELL’OLIVO

SHIMON LAVEE

’olivo & originario del bacino mediterraneo (Zohary e Spigel-Roy.

1975). Lolivo coltivato ebbe origine nella sua parte orientale e risul-

ta bene adattato alle estati lunghe e secche del clima subtropicale

della regione (Lavee, 1992). 1l suo elevato potenziale di sopravviven-
za si deve a determinate capacita di sviluppo, come la speciale anatomia della
foglia, il rapporto settoriale germogli-radice, I'adattamento ambientale del-
["apparato radicale e il suo alto potenziale di ringiovanimento morfogenetico.
Si stanno effettuando degli studi per identificare dei canali metabolici specifi-
ci implicati nell’adattamento elevato dell’olivo a condizioni climatiche estre-
me come siceild, alte temperature ed anche il grado di resistenza di vari olive-
ti alle basse temperature. Sembra sempre pitu chiaro che anche determinati
percorsi metabolici intervengano nella grande adattabilita dell’olivo ad am-
bienti estremi (Fontanazza e Preziosi, 1969). D'altra parte, la specie Olea eu-
ropaea L. ha la capacita genetica di migliorare in condizioni molto favorevoli.
In regioni relativamente calde con molta pioggia o frequente irrigazione estiva
tendono a svilupparsi alberi grandi. con tronchi alti e ricco sviluppo vegetati-
vo. Questo sviluppo difficilmente potrebbe avere luogo nelle regioni del nord
con clima temperato piu fresco, nonostante le piogge estive.

ORIGINEBOTANICA

Lolivo appartiene alla famiglia delle Oleaceae, che comprende 20-29 specie
che dipendono dal sistema di classificazione (Flahault, 1986: Morettini,
1972). Varie piante ornamentali importanti appartengono a quattro di questi
generi: Ligustrum, Syringa. Jasminum e Fraxinus. Degli altri tre generi, Phil-
lyrea, Forsythia e Osmanthus. ben poche piante sono state utilizzate per la
coltivazione. Il genere Olea comprende varie specie (oltre 30), tutte quante
procedenti da zone con condizioni di sviluppo relativamente difficili (Zohary,
1973). La maggior parte sono arbusti o alberi. I'unica specie con frutto com-
mestibile & la Olea europaea, alla quale appartiene I'olivo coltivato. Nella fi-
gura 1. si illustra uno schema generale della classificazione sistematica delle
Oleaceae.

La classificazione botanica di Olea europaea & abbastanza problematica e
sono stati applicati differenti sistemi (Morettini, 1972: G. Mazzolani e Alta-
mura Betti, 1977-1981). In origine. si & suddivisa la Olea europaea in due
gruppi principali, O. europaea var. sylvestris e O. europaea var. sativa. La
prima comprendeva tutti i tipi designati come olivi silvestri, mentre la secon-
da indicava tutti gli olivi coltivati. Gli olivi coltivati si denominano anche 0.
europaea var. communis, e il tipo silvestre 0. europaea var. oleaster. Anche il
termine olevaster & comune e si utilizza per designare piante selvatiche (Tur-
rill, 1951).

Il termine olivo silvestre o oleaster si applica generalmente ad arbusti o alberi
con rami corti, piccole foglie rotonde succulente o leggermente allargate e frut-
to piccolo generalmente rotondo, con nocciolo abbastanza grande (fotografia 1).

FOTOGRAFIA 1. Albero tipico completamente
sviluppato, O. europaea var. oleaster,
infiorescenza e frutto in Sardegna. In alto: Olivo

coltivato; in basso: oleaster.




FIGURA 1. Schema botanico generale
della classificazione sistematica

della famiglia Oleaceae.

FOTOGRAFIA 2. Pianta giovane

«pseudoleastro» (oleaster) cresciuta in zone

adibite al pascolo in condizioni naturali
in campagna. In alto: vista generale;

in basso: primo piano.
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SISTEMATICA BOTANICA DELLA FAMIGLIA DELL'OLIVO

OLEACEAE
Jasminum Fraxinus Olea Phyllyrea Ligustrum Syringa
0.
(Alto Egitto e
O. europaea O. fragnans  O. aquifolium Africa tropicale)
0. ferruginea O. verrucosa
(India, China, Tibet) (Africa del sud)
O. laperrini
(Sahara, montagne -
deli’Atlante) e —
O. europaea var. oleaster = della S )
O. europaea var. sylvestris Olivo silvestre
s v . Olevaster
O. europaea var. cummunis Olivo coltivato i (7

0. europaea var. saliva

O. officinarum
0. lancifolia
: Olivo domestico
0. gallica

O. sativa

Per quanto l'olivo coltivato abbia avuto origine nel Mediterraneo Orientale, le
piante di oleaster si sono riscontrate soprattutto pit verso occidente (Grecia,
Italia). In molti casi i tipi olevaster cresciuti in zone di pascolo intenso si
confondono con gli oleaster (fotografia 2).

Gli olevaster, a causa del pascolo costante, si mantengono nella loro forma
giovanile con foglie piccole e non sviluppano le foglie mature tipiche della
specie 0. europaea. Si possono facilmente distinguere dall’oleaster perche
sono solamente vegetativi e non fioriranno mai. Quando li si lascia crescere li-
beramente, senza innesti o intervento simulato, giungono a svilupparsi come
alberi da frutto con foglie di forma e dimensioni normali, come I'olivo dome-
stico 0. europaea var. communis (fotografia 3).

I ancora dubbio se I'oleaster & ’autentico tipo silvestre dell’olivo coltivato o
una sottospecie indipendente, dal momento che il vero olivo silvestre non &
morfologicamente distinguibile dall’attuale olivo coltivato. Inoltre, gli studi
archeobotanici (Liphschitz et al., 1991) sono giunti alla conclusione che i
resti di olivi di oltre 4.000 anni fa non sono distinguibili dall’attuale olivo col-
tivato. Percid gli esemplari selvatici procedenti da coltivazioni, come gli ole-
vaster, vengono generalmente denominati olivi silvestri. Si & segnalato inoltre
che le differenti forme di olivi «silvestri» sono forme ecomorfologiche di una
tipologia sviluppata in loco e tutti quanti potrebbero considerarsi come Olea
europaea var. oleaster (Lavee, 1990).

Oggi & piu comune riferirsi a tutti gli olivi coltivati come 0. europaea var. com-
munis, con alcune suddivisioni basate sulla forma della foglia e del frutto. Se-
condo un’altra classificazione, questi gruppi si considerano specie separate de-
signate 0. gallica, O. officinarum, O. lancifolia e 0. sativa (Ciferri et al., 1942).
Per quanto tutte le varieta di olivi coltivati si considerino appartenenti alla 0.
europaea, si suppone che possano essersi prodotti alcuni incroci naturali con
specie di Olea affini (Mazzolani e Altamura Betti, 1972, 1979). Ci sono essere
stati degli incroci con le specie O. laperrinii Batt et Trab. —endemica dell’A-
frica centrale (Sahara)-0. chrysophylla (Lam.) (sin. O. africana [Mill.]) —che
si trova soprattutto nel sud del deserto del Sahara e in Madagascar— e O. fer-
rugina (Royle) —originaria dell’Afganistan e dell’Himalaya occidentale
(Zohary, 1970)-.
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Queste regioni non costituiscono tuttavia una continuitd geobotanica, e cia-

scuna delle specie in questione di Olea & adattata a diverse condizioni am-
bientali. Percid & abbastanza ridotta la probabilita che risulti interessato il
patrimonio genetico delle varieta di 0. europaea coltivata comune (Zohary e
Hopf, 1993). La connessione possibile potrebbe realizzarsi attraverso la 0.
laperrini, che forse ha avuto qualche punto d’incontro con la 0. europaea. Si
deve tenere in considerazione che si sono riscontrati olivi silvestri endemici
in molte regioni geografiche con c¢lima subtropicale caldo, come I'Australia e
la Nuova Zelanda. Tutti questi olivi silvestri si sono classificati come specie
differenti di Olea. Si & dimostrato tuttavia che alcune di queste specie posso-
no sviluppare una discendenza incrociata fruttifera (Ciferri, Zui-Jun et al.,
1984). Gli attuali studi genetici devono ancora riuscire ad ottenere prove
conclusive al rispetto (Lavee, 1990). Il raggruppamento sistematico dei diffe-
renti gruppi ed ecotipi di olivi in differenti specie genetiche di Olea @ stata
descritta ampiamente da Ciferri (1942, 1950a) e riassunta da Morettini
(1972), per confrontarla con altre classificazioni. per la maggior parte pit an-
tiche.

E comunque abbastanza chiaro che i tipi oleaster del bacino mediterraneo
danno un gruppo F1 fertile all'incrociarsi con le varieta domestiche, dato che
tutti procedono dalla O. europaea.

Si & dedicata particolare attenzione negli ultimi anni a un olivo dolce che cre-
sce nativo del sud dell’Arabia Saudita (Collenette, 1988). Non & ancora chiaro
se deve essere considerato come una sottospecie di O. chrysophylla o di 0. eu-
ropaea. Non ci sono notizie di incroci di questo clone dolce con varieta di
olivi comuni. Attualmente si procede inoltre allo studio di incroci tra la 0. eu-
ropaea e la specie asiatica 0. cuspidata Wall.

Ultimamente alcuni ricercatori (Green and Wichens, 1989) hanno introdotto
la tendenza ad ampliare i gruppi botanici anche in relazione con gli olivi. Per
loro, la maggior parte dei gruppi di Olea sono una sola specie: Olea europaea.
Una classificazione pit «liberale» applica il termine pitt moderno di «sotto-
specie» ai differenti ecotipi e pertanto li considera come Olea europaea
var.(Browicz e Zielinskik, 1990). Tutte le specie di Olea hanno 2n = 46 cro-

LOILO GI A D ELLYOWL VO

FOTOGRAFIA 3. Olivo con aspetto giovanile
()) con potatura continua (simulazione di zona
adibita a pascolo) e olivo maturo (M)
sviluppato a partire da materiale

della stessa pianta.
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mosomi, e gli incroci tentati hanno avuto successo. Sembra percid che I'impo-
stazione delle ecosottospecie sia pit logica per descrivere e classificare i tipi
di olivi riscontrati nelle differenti regioni del mondo.

CARATTERISTICHE
BIOLOGICHE E MORFOLOGICHE

ASPETTO GENERALE DELL:ALBERO

Lolivo coltivato & geneticamente un albero di media grandezza, che in casi
estremi raggiunge i 10 metri di altezza. La chioma naturale & rotonda. pur co-
noscendosi tipi eretti. Fino a poco fa non erano stati rinvenuti casi di vero na-
nismo. Si conoscono tuttavia diverse varieta che sviluppano alberi relativa-
mente piccoli, ed alcuni di questi si usano e coltivano a fini commerciali,
come la Amygdalolea nana (fotografia 4). Si conosce anche un tipo seminano
della var. Manzanillo, ma in questo caso si & proposto di considerare il nani-
smo come il risultato di una infezione da virus (Lavee e Tanne, 1984). Abbia-
mo ricevuto in seguito alcuni esigui materiali genetici dovuti ad alcuni incro-
ci sia da Fontanazza (comunicazione privata) sia dal nostro lavoro. Tuttavia, la
maggior parte di questi tipi. riscontrati fino ad oggi. sono letali e non hanno
raggiunto la maturazione.

LColivo & un albero polimorfo, che ha una fase giovanile con foglie chiaramen-
te differenti da quelle della fase adulta (fotografia 5). Questo polimorfismo &
notevole solo negli alberi che si sono sviluppati da semi, o quando gli alberi
maturi vengono tagliati drasticamente alla base del tronco. Gli alberi propa-

gali per via vegetativa non sviluppano la reale forma giovanile della foglia.

FOTOGRAFIA 4. Alberi nani del cv. Come albero mediterraneo originario di un clima subtropicale secco, I'olivo ri-
Amygdalolea nana (AN) a confronto sulta molto adattato a condizioni ambientali estreme., come la siccita e la tem-
con alberi di cvs. di dimensioni standard. peratura elevata. Per quanto richieda terreni aerati. pud adattarsi ad una gran-

de varieta di tipi di suolo ed & resistente alle basse temperature, di alcuni gradi
al disotto dello zero. Le sue dimensioni e il potenziale di fruttificare sono stret-

tamente legati alle condizioni ambientali. In elimi freschi. gli alberi sono gene-
ralmente piti piccoli che in condizioni pit calde di sviluppo, sempre che I'ac-
qua non sia un fattore limitativo. Va osservato che la maggior parte delle
varieta di olivo reagiscono bene alle condizioni molto favorevoli di irrigazione
e nutrizione, e che potrebbero essere coltivate come alberi orticoli semintensi-
vi con sviluppo vigoroso e produzione relativamente elevata di frutti. Lolivo &
un albero da frutto alterno in ogni condizione di sviluppo e richiede interventi
di orticoltura per ridurre al minimo o impedire tale caratteristica. Questa alter-
nanza nel fruttificare & in relazione con lo sviluppo annuale e con fattori meta-

bolici endogeni. Sia il vigore sia lo sviluppo vegetativo annuale e le dimensioni
del frutto dipendono molto dal livello di fruttificazione. di modo che. in anni di
alto rendimento. la crescita di germogli giovani & limitata. Lolivo richiede in-
tensita di luce elevata per la differenziazione dei bottoni florali e lo sviluppo
dei germogli. cosicché nella maggior parte delle varieta il frutto & localizzato
principalmente sulla superficie della chioma (Tombesi e Cartechini, 1986).

I’albero ha un potenziale morfogenetico insolitamente alto, per cui reagisce

bene alla rimodellatura e al ringiovanimento da potatura degli esemplari vec-
chi. Il potenziale di riproduzione vegetativa varia invece molto secondo le di-
stinte varietd. Se ne conoscono alcune che mettono radici molto facilmente o
molto difficilmente, cosi come varieta con potenzialita di propagazione inter-
media (Hartmann e Kester, 1968: Nahlawi et al.. 1975: Avidan e Lavee,

FOTOGRAFIA 5. Olivo giovane con foglie 1978). Malgrado il potenziale morfogenetico elevato dei tessuti intatti dell’oli-
giovanili nella parte bassa e foglie in fase vo di tutte le coltivazioni, & piu difficile far attecchire i germogli estirpati di
adulta nella cima. alcune coltivazioni. Inoltre, & anche piu difficile la rigenerazione di piante da
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germogli estirpati o in vitro che presentino la crescita di callosita (Rugini,
1993). Solo un vero tessuto giovane come il frammento di foglia embrionale
potrebbe essere indotto geneticamente (Canas e Benbadis, 1988). Soltanto in
pochi casi & stato registrato I'isolamento del protoplasto vitale (Adiri, N., Tesi
MSe, Universita Ebraica di Gerusalemme, 1975; Rugini, 1993; Canas et al.,
1987). Tuttavia, nella maggior parte dei casi essi non sono stati sottoposti a
processo morfogenetico che portasse allo sviluppo della pianticella.

Lolivo fiorisce alla fine della primavera (aprile-maggio) nell’emisfero nordico.
Sviluppa un abbondante numero di infiorescenze, con 10-35 fiori ciascuna. Il
numero di frutti oscilla tra I'l e il 3% e talvolta supera il fabbisogno per una
buona resa di alta qualita. Di conseguenza, in alcuni anni & necessario lo sfol-
timento del frutto. Il frutto si sviluppa per tutta I'estate e giunge alla maturazio-
ne verde in settembre ed ottobre, in rapporto alla varieta ed al carico di frutti. Il
cambiamento di colore comincia subito dopo e la maturazione completa nella
maggior parte delle varieta si raggiunge solo in inverno. In quasi tutti i paesi, e
soprattutto in quelli a clima secco, la raccolta per gli oleifici comincia tradizio-
nalmente dopo I'inizio della stagione umida, indipendentemente dallo stadio di
vera maturazione. Questo & uno dei fattori che influiscono sulla variazione an-
nuale della qualita nelle varieta tradizionali dato che, secondo il livello di ren-
dimento, i frutti possono essere raccolti in stadi diversi di maturazione.

IJAPPARATO RADICALE E IL SUO SVILUPPO

Le piantine di olivo sviluppano un apparato radicale dominato da una radice
direttrice centrale. Se una pianta giovane non viene trapiantata, questa radice
centrale sara I'apparato radicale principale per 4-5 anni, prima che si svilup-
pino le radici laterali principali. Una volta trapiantata una piantina, svilup-
pera un sistema di radici laterali, indipendentemente dallo stadio di sviluppo
e dall’eta (Hartman e Kester, 1968).

Le piante propagate per via vegetativa formano fin dal principio un sistema
pluridirezionale di radici. Inoltre, le piantine con una sola radice generalmen-
te crescono debolmente e formano un albero scompensato, che spesso non rie-
sce a svilupparsi e a produrre un esemplare maturo normale (fotografia 6).
Nella propagazione vegetativa I'inizio della radice comincia dalla regione
cambiale del taglio e, prima di emergere, deve superare la barriera di uno
strato fibroso prevascolare molto lignificato (Beakbane, 1961). Le radici gio-
vani sono di colore bianchiccio e contengono i tipici peli radicali dei dicotile-
doni. Con I"avanzare della lignificazione delle radici pit vecchie, il loro colo-
re si fa scuro (Avidan e Lavee, 1978).

La distribuzione dell’apparato radicale & in funzione dell’aerazione del suolo.
In terreni aerati, I'angolo dell’apparato radicale & relativamente piccolo e le
radici possono raggiungere una profondita di 6-7 metri e anche di piu. In
suoli meno aerati, I'angolo aumenta e la profondita dell’apparato radicale di-
minuisce. Questo apparato radicale pud adattarsi anche a suoli assai poco ae-
rati, sviluppando una rete di radici ben poco profonda e straordinariamente
ampia. Nei profili del terreno che mancano di uniformita si & dimostrato che
Iolivo sviluppa apparati affondati di radici, in funzione dell’adeguamento e
soprattutto dell’aerazione degli strati del suolo. In questi casi, una radice
principale scende da un apparato al seguente. Nei frutteti irrigati il sistema
radicolare dell’olivo & piuttosto in superficie. La maggior parte delle radici
sono concentrate nello strato superficiale di 70-80 e¢m e solo poche radici si
sviluppano negli strati in profondita fino a 1,5 m.

Ogni radice principale & direttamente collegata con una delle branche che
creano interazione settoriale tra ogni radice e una sezione specifica della
chioma. Pertanto, secondo le condizioni del suolo, potrebbero svilupparsi
chiome scompensate. Leliminazione di una branca provochera la decadenza

FOTOGRAFIA 6. Sistema di radici di un olivo
propagato vegetativamente.
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FOTOGRAFIA 7. Tronco scanalato
di un olivo vecchio in risposta alla

crescita dei rami.

FOTOGRAFIA 8. Olivo di vivaio sviluppato a
partire da una sezione di legno tagliato dalla
base di un tronco del cv Koronaiki.

FOTOGRAFIA 9. Sferoblasto tipico del tronco

di un olivo adulto.
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del corrispondente apparato radicale e si svilupperanno nuove radici in corri-
spondenza della crescita di una nuova branca.

SVILUPPO DI FUSTI E BRANCHE

Dal punto di vista funzionale, il fusto dell’olivo & un agglomerato di varie se-
zioni indipendenti. Combina i sistemi tubolari indipendenti che collegano le
differenti branche con le loro radici. Il fusto & di diametro irregolare, a causa
della ridotta velocita di crescita nelle zone d’incontro dei diversi cordoni che
collegano radici e germogli. Percid la sua forma cambia dinamicamente se-
condo il grado di sviluppo di ciascuna branca. Questo modello di crescita
porta negli alberi pit vecchi al tipico tronco scanalato (fotografia 7).

La base del fusto generalmente si allarga quando gli alberi maturano (10-15
anni), in rapporto alle condizioni di sviluppo ed alla varieta. Questo allarga-
mento contiene la regione del collo della radice, che nell’olivo & molto corta, e
in molti casi si pud vedere I'inizio delle radici principali sulla superficie del
suolo. Lallargamento del tronco inferiore in alberi con radici proprie & note-
volmente minore che in quelli innestati. Pud inoltre essere molto piccolo ed
insignificante in alcune varieta, particolarmente in condizioni di irrigazione.
In alberi innestati non irrigati, la base pud avere un diametro fino a cinque
volte maggiore di quello del tronco principale, soprattutto quando ceppo ed
innesto non sono totalmente compatibili. La zona inferiore del fusto dell’olivo
ha un potenziale morfogenetico straordinariamente grande: si & utilizzata in
passato per estrarre la sezione legnosa con corteccia, per la propagazione in
massa di alcune varieta, per esempio della Koronaiki (fotografia 8) in Grecia e
Chemlali in Tunisia. Nella maggior parte delle varieta. il tronco produce sfe-
roblasti, che sono voluminose parti con un alto potenziale morfogenetico. In
passato queste parti, soprattutto quelle che contenevano un getto in via di svi-
luppo, si tagliavano e si usavano per la propagazione. I tagli a loro volta pro-
vocano lo sviluppo di nuovi sferoblasti. che in alcuni casi possono essere di
dimensioni notevoli e raggiungere un diametro di 30 em (fotografia 9).

La corteccia e il legno del tronco dell’olivo sono molto diversi in alberi irriga-
ti e non irrigati. In condizioni di terra secca, il tronco sviluppa uno strato piut-
tosto sugheroso, mentre negli alberi irrigati la corteccia & fine e frequente-
mente i tessuti sono viabili fino alla superficie e le cellule contengono piccole
quantita di clorofilla. Gli elementi dello xilema sono fini e si produce tilosi se
vengono danneggiati (Fahn, 1975). Lapplicazione di acido giberrelico provo-
ca un allargamento considerevole del loro diametro (Badr et al.. 1970a). Lo
xilema secondario morto —il legno—, negli alberi non irrigati & compatto e
duro, con alcuni depositi fenolici scuri. Il legno degli alberi irrigati & bianco e
relativamente tenero. Nelle varieta a crescita rapida, per esempio la Barnea,
la sua lignificazione & lenta, in particolare nel collo della radice, e con vento
forte gli alberi giovani irrigati tendono a rompersi in questa zona. La maggior
parte delle varieta resistono a condizioni ventose, per quanto alcune, come la
Leccino, siano pit sensibili, si curvino e crescano inclinate nella direzione
del vento (fotografia 10).

L’angolo di ramificazione dei germogli del tronco dipende dalle varieta. 11 li-
vello di elasticita dei rami & variabile. I rami di alcune varieta tendono a cur-
varsi fortemente a causa di un grande carico di frutti (v. Manzanillo, Koro-
naiki), mentre quelli di altre possono rompersi nell’angolo di piegatura (v.
Amphisa). Il legno interno dei tronchi degli alberi vecchi sparisce frequente-
mente per decomposizione, e I'albero rimane cavo (fotografia 11). Cid non si
ripercuote sullo sviluppo annuale né sulla produttivita dell’albero, ma puo fa-
vorire la sua rottura. In tali casi, si sviluppano tronchi nuovi dalla periferia
della base di quello vecchio e possono svilupparsi 2-3 alberi al posto di quel-
lo originario. In molti paesi olivicoli, i vecchi tronchi cavi vengono riempiti
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con pietre o cemento per ridurre al minimo le rotture. Tale decomposizione in-
terna e la rottura degli alberi vecchi sono il motivo del numero relativamente
piceolo di alberi storici (200-300 anni), che crescono sul loro tronco originale.
Percid, in molti casi & assai difficile determinare I'eta di questi vecchi alberi,
dal momento che manca loro il legno interno originario. Le grandi ferite da
potatura dovute alla eliminazione di branche non hanno invece bisogno, in
generale, di alcun trattamento curativo, perché la tilosi chiude rapidamente il
tessuto leso. Solo molto raramente la secchezza penetra nella branca, prima
che nuovi germogli latenti si sviluppino e diano luogo a nuove gemme, che
controllino la viabilita del tessuto intorno alla zona lesa.

La formazione di calli nelle zone lese & molto ridotta in condizioni naturali, e
si & messo a punto un bendaggio speciale delle ferite per favorire la formazio-
ne del callo (Lavee, 1963). Applicando tecniche di incisione anulare per con-
trollare la fruttificazione, I'area sulla quale si & realizzata I'incisione deve es-
sere ben chiusa per mantenere alta I'umidita nella zona lesa, cosa che
favorisce la formazione di un callo rapido e ricco (fotografia 12).

Qualsiasi zona di tronco o branca esposta alla luce per poche settimane in pri-
mavera o in estate, favorird I'escrescenza di nuovi germogli a partire dalle
gemme latenti o recentemente differenziate nella zona esposta alla luce. Cio-
nonostante, I'eccessiva esposizione alla radiazione diretta potrebbe causare
bruciature solari e sviluppo di cancro. Di conseguenza, per quanto 'olivo ri-
sulti adattato alle condizioni di temperatura, luce e secchezza elevate del
clima subtropicale, dopo una drastica potatura di rinnovamento & essenziale
irrorare gli alberi con soluzione di calce (fotografia 13).

Nella maggior parte delle varieta, i rami giovani sono verdi quando cominciano
ad uscire dalla gemma. La forma del germoglio al di sotto del punto di crescita
& quadrata. Due-tre cm. sotto 'apice, il germoglio si arrotonda. Nel germoglio
quadrato molto giovane, si trova un cordone lignificato di fibre perivascolari in
ciascun angolo, che si stirano pit in basso nel germoglio per formare uno stra-
to lignificato concentrico. La velocita di sviluppo e la maturazione del germo-
glio dipendono sia dalla varieta sia dalle condizioni ambientali. Completamen-
te sviluppato, il ramo pit vigoroso si trasformera in branca per selezione
naturale o orticola. Le branche principali sono molto simili al tronco ed hanno
anche un potenziale simile di sviluppare gemme latenti, quando si tagliano o si

espongono alla luce. Inoltre, non si sviluppano generalmente sferoblasti nelle
branche, a meno che non si originino molto in basso nel tronco. Il potenziale di
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FOTOGRAFIA 10. Effetto del vento in una

piantagione di olivi del cv Leccino.

FOTOGRAFIA 11. Tronco cavo di un olivo

vecchio con crescita annuale normale.

FOTOGRAFIA 12. Callo formato in un’area
anellata coperta con una fascia di polietilene.
Sinistra: in rami adulti; destra: in rami giovani

Vigorosi.
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FOTOGRAFIA 13. Strato di calce per

la protezione contro le bruciature solari
dopo una potatura drastica di un olivo
del cv Manzanillo per il rinnovamento

della chioma.

FOTOGRAFIA 14. Microsferoblasto su rami di
un albero nano del cv Manzanillo
affetto dal virus Spherosis (A. gruppo,

B. superficie, C. sezione).
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formazione di radici nelle sezioni prese dal tronco e dalle branche superiori &
considerevolmente minore di quello delle sezioni prese dalla parte inferiore
del tronco. In alcune varieta si possono osservare microsferoblasti in germogli
di 2-5 anni di eta, rami principali e tronco. Questi microsferoblasti, quando si
trovano in gruppi al di sotto degli angoli di curva dei rami, sono una spia di
una infezione da virus (fotografia 14) che in alcune varieta, come la Manzanil-
lo, & anche causa di nanismo, causato principalmente da rami piuttosto teneri,
che si curvano verso il basso anche dopo la lignificazione. La corteccia dei
rami giovani & normalmente sottile e sviluppa un colore grigio-verde tipico di
differenti gruppi di varieta. Le gemme dei germogli si dispongono in paia su
piani alterni lungo il germoglio.

ANATOMIA E FUNZIONE DELLA FOGLIA

Le foglie dell’olivo hanno uno sviluppo fogliare polimorfo. Le foglie delle forme
giovanili sono piccole, rotonde o leggermente allargate, succulente, con un ele-
vato contenuto di clorofilla, che da loro un colore verde scuro.Nella maggior
parte dei casi sono molto dense e sviluppano un’area verde compatta (fotografia

bt
&»‘;:3' 68



CAPITOL® 2 B 1 OLEOGIA [E FEIS EHOLOIGEA DIE LETOILE WO

15). La durata della loro vita & simile e anche maggiore di quella delle foglie
degli alberi maturi e dipende dalla durata della fase giovanile e dalla velocita
generale di sviluppo della pianta. Le foglie dei getti vigorosi che emergono
dalla base dell’albero sono molto simili per forma a quelle giovanili, ma meno
succulente, e in molti casi hanno la capacita di espandersi a dimensioni mag-
giori. La transizione della forma della foglia dalla fase giovanile a quella adul-
ta & graduale, e si osservano molte forme intermedie nello stadio di transizione.
La foglia adulta dell’olivo & generalmente fusiforme allargata. Alcune forme
allargate strette si chiamano lancifolia. Si conoscono anche forme larghe, tipi-
che di alcune varieta, tra le quali la Kalamata & la pid conosciuta. Sia in Gre-
cia sia nel Mediterraneo orientale esistono alcune varieta con foglie pii arro-
tondate (fotografia 16). Le loro foglie si differenziano normalmente per il
colore e tendono al grigiastro, come accade nelle varieta Shami e Hallili. Nel
nostro lavoro di ricerca in molti casi abbiamo riscontrato un rapporto fra la fo-
glia e la forma del frutto ma, statisticamente, non si pud dimostrare che esista
un vero e proprio legame genetico.

In alcuni casi, sembra esserci un rapporto tra la forma della foglia e quella del
frutto, per quanto non sia stata dimostrata statisticamente nessuna relazione
genetica reale.

In media, la foglia dell’olivo ha 5-6 em. di lunghezza e 1-1,5 em. di larghez-
za nella parte centrale. | margini sono lisci ed esiste solamente un gambo
corto. La dimensione delle foglie varia considerevolmente in funzione del-
Ieta, del vigore e delle condizioni ambientali della pianta. Inoltre, sembra
esistere un cambiamento sequenziale della forma della foglia nella germina-
zione annuale durante la stagione di sviluppo (fotografia 17). La prima cop-
pia di foglie che si sviluppano dalla gemma in primavera & generalmente piu
piccola rispetto alla media. La maggior parte delle coppie di foglie che si svi-
luppa successivamente con lo stimolo della primavera, & pit grande rispetto
alla media. Con la riduzione del vigore vegetativo in estate, anche le foglie
appena formate tendono a farsi gradualmente pit piccole. In autunno, so-
prattutto nei climi nei quali esiste un secondo periodo di crescita, le dimen-
sioni delle foglie in via di sviluppo aumentano di nuovo. Le foglie hanno una
vena centrale, che nella maggior parte delle varieta spicca sul lato dorsale
inferiore. Sulla superficie superiore, la vena centrale pud spiccare o affonda-
re nella superficie, con tutte le tipologie intermedie. Nella maggior parte
delle varieta, le foglie sono leggermente concave lungo I'asse stretto in dire-

FOTOGRAFIA 15, Pianta giovane di
semenzaio con dense foglie giovanili piccole

e succulente.

FOTOGRAFIA 16. Tipiche forme di foglie
di diverse cultivar: A. ampiezza,
B. pollone, C. gruppi tipo di foglie strette.
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FOTOGRAFIA 17. Sviluppo della foglia
durante la crescita del germoglio
di un cv Manzanillo in un oliveto di irriguo

in California.

FOTOGRAFIA 18A. Placche fogliari sulla
superficie superiore delle foglie di un olivo.
FOTOGRAFIA 18B. Densa distribuzione

delle placche nella parte inferiore delle foglie.
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zione dorsale. Frequentemente si avverte una curvatura e un leggero arroto-
lamento lungo I'asse principale.

Le vene secondarie sono solite formare un angolo di 45 gradi rispetto a quella
centrale e sono poco evidenti sulla superficie superiore. Le vene laterali sono
generalmente collegate in prossimita del bordo con un sistema di vene circo-
lari, che circonda tutta la foglia lungo i bordi.

La superficie superiore & verde scuro e brillante, a causa di una cuticola cerea
secreta dalle cellule epidermiche. Le cellule dello strato epidermico superio-
re sono uniformi ed hanno una parete cellulare abbastanza grossa.

Oltre allo strato cereo, alcune cellule epidermiche sviluppano sulla superficie
superiore dello spessore della foglia una placca fogliare pluricellulare, che ha
uno stelo generalmente con due cellule ed una copertura ombrelliforme che
raggiunge le 32 cellule radiali (fotografia 18A). Queste cellule normalmente
hanno il bordo un po” arrotolato verso il basso; sono trasparenti e non conten-
gono clorofilla, ma un numero relativamente grande di organuli nel citopla-
sma. Le placche fogliari della parte superiore della foglia sono ampiamente
distribuite su tutta la superficie superiore e non si sovrappongono. Una volta
rotte, dopo la compartimentazione, hanno una elevata attivita di perossidasa.
Si & indicato che la loro funzione puo essere quella di proteggere le foglie del-
I'olivo dalle piaghe e dalle malattie (Siegal e Lavee, non pubblicato). Le plac-
che fogliari iniziali sono gia formate nella fase primordiale delle foglie (foto-
grafia 19), ma si possono formare placche nuove nelle foglie mature,
soprattutto in sostituzione di quelle danneggiate o rotte.

Lepidermide della superficie superiore delle foglie d’olivo non sviluppa stomi.
Al di sotto dell’epidermide ci sono 2-3 strati di cellule a palizzata, che conten-
gono un gran numero di cloroplasti ad elevato contenuto di clorofilla. Al di
sotto di questi strati, si trovano la rete di vene piccole e una distribuzione di
sclereidi, che contribuiscono a dare alla foglia d’olivo la sua forma rigida
(Fahn, 1975). Dal lato inferiore delle vene e degli sclereidi, procede il tessuto
spugnoso, che contiene grandi cellule amorfe. Lepidermide inferiore contiene
sia gli stomi sia un numero molto elevato di placche fogliari, che si sovrappon-
gono tra loro (fotografia 18B). Queste lamine creano una copertura di 3-4 stra-
ti sugli stomi e stabiliscono intorno a loro una atmosfera separata dall’ambien-
te circostante (Morettini, 1972). Di conseguenza, funzionano come uno dei
meccanismi dell’olivo per superare le condizioni di estrema secchezza, crean-
do un’atmosfera favorevole indipendente intorno agli stomi, nonostante le con-
dizioni circostanti. Le placche fogliari del lato inferiore delle foglie sono mag-
giori che sulla superficie superiore, non contengono molti organuli ed hanno
solo una debole attivita perossidativa quando si rompono. I pluristrati di que-
ste placche fogliari sono i responsabili del colore argentato del lato dorsale.
Il numero di placche fogliari della superficie inferiore & determinato genetica-
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mente e pertanto & tipico di ciascuna varieta (Ruby, 1917). Gli stomi delle foglie
dell’olivo si sviluppano relativamente tardi nell'ontogenesi fogliare, e sono evi-
denti solo quando la foglia raggiunge un 20-25% della sua dimensione finale.
Le foglie dell’olivo possono raggiungere i tre anni di vita, ma la maggior parte
cade prima. nel secondo anno della ricrescita e quando le foglie presentano
delle sfumature. La loro caduta si produce per attivazione di un vero strato di
escissione, presente nell’estremo prossimale del gambo. Grazie al loro ambiente
indipendente autocreato, le foglie separate rimangono attive per molte ore e
mantengono una velocita di respirazione costante (Lavee e Martin, 1981). 1l col-
lasso delle foglie separate si produce dopo circa 20 ore, misurato sui cambia-
menti di evoluzione di CO, e di etilene. Il potenziale fotosintetico delle foglie e FOTOGRAFIA 19. Sviluppo delle placche
la sua funzione sul controllo della differenziazione delle gemme verra trattato in ~ fogliari nella fase primordiale delle foglie,
altra sede. La foglia dell’olivo mostra deficienze nutritive e segni di carenza solo  partendo dal cono centrale della gemma.
in condizioni molto rigide. Lespressione pitt comune di tali condizioni & la per-

dita del colore verde scuro. In condizioni di grave carenza di acqua, si pud os-

servare un ingiallimento parziale ed una maggior caduta di foglie, spesso solo in

una parte dell’albero, a causa dell’apparato radicale settoriale.

Le foglie dell’olivo sono molto sensibili alla scarsita di luce e, in tali condizio-

ni, tendono a rinchiudersi in se stesse. Il divario fotosintetico tra foglie illumi-

nate e ombrose & molto elevato (Bongi et al., 1989). Di conseguenza, I'effi-

cienza delle foglie interne di un olivo & fotosinteticamente molto bassa.

Inoltre, condizioni ambientali estreme come alte o basse temperature origina-

no uno stress nello sviluppo, oltre ad una riduzione sensibile dell’attivita

della fotosintesi (Bongi e Lang, 1987). D’altra parte, bisogna sottolineare che

le olive callose cresciute in vitro richiedono una quantita, un’intensita ed una

durata di luce estremamente basse, per poter avere una rapida ed intensa bio-

sintesi della clorofilla (Lavee e Messer, 1969).

BIOLOGIA DELLA DIFFERENZIAZIONE
DELLE GEMME, FIORITURA
E FRUTTIFICAZIONE

CONDIZIONI E CALENDARIO
DELLO SVILUPPO RIPRODUTTIVO DELLE GEMME

Linizio, la differenziazione e lo sviluppo delle gemme florali, si considerano
generalmente come un processo continuo e relativamente breve, dipendendo
dal tipo di rendimento e dalle condizioni ambientali dell’albero. La fioritura

FOTOGRAFIA 20. Infiorescenze in rami di due
(sinistra) e tre (destra) anni a Perugia (Italia).
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dell’olivo si produce in natura quasi esclusivamente con germogli che si sono
sviluppati vegetativamente nella stagione precedente. Le gemme che si sono
mantenute latenti nella primavera successiva al loro sviluppo, non producono
infiorescenze in normali condizioni di crescita. Possono germogliare, e lo fanno
frequentemente, ma producono solo germogli vegetativi. Si conoscono ben
pochi casi (Fontanazza, comunicazione personale) nei quali si siano sviluppate
infiorescenze a partire da gemme in rami di due o tre anni (fotografia 20).

In passato si riteneva che solo le gemme sviluppate nel periodo di crescita
primaverile ed estivo potessero differenziarsi e fiorire nella primavera seguen-
te. Le gemme della parte distale dei germogli sviluppati in autunno general-
mente mancano di fiori. Nonostante cid, questa situazione sembra verificarsi
unicamente nelle regioni pitl fresche, dove lo sviluppo autunnale & tardivo e
breve, e spesso non si lignifica completamente prima della primavera. Nei
climi pit caldi, soprattuto negli anni successivi ad un inverno particolarmen-
te freddo, sono state registrati incrementi anche dalle gemme la cui crescita
era in diminuzione ed anche da quelle piu distali (fotografia 21). Tuttavia &
raro che cid accada e, se succede, si verifica solo in condizioni climatiche
particolarmente favorevoli. A differenza della maggior parte delle altre specie
da frutto legnose, le gemme dell’olivo non hanno squame e tutte le foglioline
delle gemme, comprese quelle pi esterne, sono primordi fogliari che si con-
vertiranno in foglie normali, a meno che si verifichi la differenziazione di una
infiorescenza. Quando si verifica 'induzione e la differenziazione di una infio-

TR e

FOTOGRAFIA 21. Sviluppo di infiorescenze

delle gemme apicali nella crescita autunnale

dopo un inverno freddo in climi caldi. =
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FOTOGRAFIA 22. Infiorescenze con diverse
foglie nella rachide.

rescenza normale, i primordi fogliari detengono la loro crescita e formano
delle parentesi nei punti principali di ramificazione lungo I'infiorescenza. Du-
rante lo sviluppo, queste parentesi si separano dall’infiorescenza. La soppres-
sione prematura della conversione dei primordi fogliari in gemme differenzia-
te & a volte incompleta e si possono osservare vari gradi di crescita fogliare in
diverse localizzazioni, all'interno o alla base dell'infiorescenza (fotografia 22).
Lo sviluppo iniziale delle gemme dell’olivo nel seno delle foglie in fase di ac-
crescimento raggiunge nella maggior parte dei casi 4-6 paia di primordi fo-
gliari, quando la foglia in via di sviluppo vicino alla gemma raggiunge le sue
dimensioni finali. In origine la foglia & formata dallo svillupo laterale di tre
strati di cellule madri nella parte distale del cono centrale della gemma (figu-
ra 2). Successivamente, la gemma rimane in uno stato «di riposo» fino all’ini-
zio della primavera seguente, con uno scarso ulteriore sviluppo visibile. I pri-
mordi fogliari nella gemma si dispongono per paia. Ogni paio & situato su un
piano separato. I primordi fogliari di ogni piano sono opposti tra loro. Le diffe-
renti paia di primordi sono disposte in un angolo di 90 gradi tra loro, in modo
che ciascun secondo paio si sviluppi esattamente sull’altro. Il cono del centro

FIGURA 2. Sviluppo del primordio fogliare
nella parte centrale del cono delle gemme
di olivo (secondo Troncoso, 1966).
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FIGURA 3. Sviluppo di germogli vegetativi (V)
e riproduttivi (R) in inverno ed in primavera
(1° febbraio-15 aprile), che mostra la
situazione del primordio fogliare e florale.

SVILUPPO DEI GERMOGLI

della gemma si mantiene inalterato finché inizia un ulteriore sviluppo vegeta-
tivo o riproduttivo la primavera seguente. Questa disposizione alterna dei pri-
mordi fogliari & tipica di tutte le sottospecie di Olea europaea. 'angolo di 90
gradi tra le foglie rimane valido per le disposizioni dei fiori nell'infiorescenza.
Le differenze morfologiche tra gemme vegetative e riproduttive si notano en-
dogeneticamente gia in autunno (Pinney e Polito, 1990) ma visivamente solo
in inverno avanzato o nella prima primavera con I'inizio dello sviluppo attivo
della gemma, prima della principale riduzione del periodo di crescita . I cam-
biamenti nelle gemme durante il processo di differenziazione, sono stati de-
seritti da molti ricercatori (King, 1938; Troncoso, 1966, 1967;: Hachett e
Hartman, 1963, 1964). La differenziazione inizia allargandosi il cono centrale
nelle gemme: segue la ridisposizione degli strati cellulari sottostanti. Il tessu-
to embrionale iniziale del punto di crescita si differenzia generalmente in tre
fiori principali. Le gemme secondarie appartenenti a vari primordi si trasfor-
mano negli inizi florali inferiori della (figura 3). In questa fase, i primordi fo-
gliari perdono il loro potenziale di sviluppo posteriore e si convertono in pa-
rentesi. In ogni fiore, i petali sono i primi a svilupparsi e poco dopo (circa una
settimana) si differenziano dai sepali. Lo stame inizia circa 2 settimane pil
tardi e il pistillo & 'ultimo organo a svilupparsi alcuni giorni dopo. Tutto il
processo di differenziazione per infiorescenza impiega circa 4-5 settimane.
Lulteriore sviluppo successivo dell’infiorescenza va considerato come un pro-
cesso di sviluppo degli organi del fiore gia esistenti.

Le condizioni che producono la differenziazione delle gemme nell’olivo e il
loro calendario, non sono totalmente chiari. Fino a poco tempo fa, in generale
si accettava che la differenziazione delle gemme florali si producesse a meta
dellinverno, durante lo sviluppo vegetativo della stagione precedente (Moret-
tini, 1938; Wigodsky de Philippis, A., 1937). Lo corroborano esperimenti di
sfogliatura con e senza incisione anulare (Hartmann, 1951; Morettini, 1951),
che indicano che & durante il periodo da meta gennaio a meta febbraio che si
produce la differenziazione di gemme florali. Si & inoltre segnalato (Hackett e
Hartmann, 1963, 1964, 1967: Hartmann ,1953; Hartmann e Prolinjis, 1957)
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che & necessario il freddo per I'induzione e lo sviluppo del processo di diffe-
renziazione. Linduzione si riferisce al cambiamento chimico delle cellule che
danno inizio al processo che portera allo sviluppo dei fiori. I cambiamenti
anatomici che caratterizzano lo sviluppo dei fiori vengono denominati «Evo-
cation o initiation», mentre I'inizio della visibilita della formazione di un or-
gano specifico del fiore viene chiamato differenziazione. Sia il momento del-
I'induzione florale, sia la necessita diretta del freddo erano stati
precedentemente messi in dubbio da Lavee, dato che la sfogliatura prematura
a settembre a volte non impedisce la differenziazione. Inoltre, in alcune regio-
ni calde, con un numero poco elevato di ore di freddo, si sono registrati rendi-
menti massimi degli olivi. Cid & stato recentemente supportato dal lavoro di
Ferndndez-Escobar et al. (1992) e da Rallo e Martin (1991) i quali affermano
che I'induzione avviene a luglio. Polito et al. (1990) sostengono che il cambia-
mento citochimico si verifica nelle gemme gia in autunno, portando, in alcuni
casi, alla differenziazione ad ottobre e novembre. Recentemente si & suggerito
(Rallo e Martin, 1991) che la necessita del freddo per la fioritura dell’olivo &
indipendente dal processo di induzione e differenziazione dei fiori. Essi sug-
geriscono che il raffreddamento rapido & necessario per far superare la quie-
scenza alla gemma da fiore. Dall’analisi a lungo termine delle condizioni cli-
matiche in Israele rapportate fino alla fruttificazione possiamo concludere che
I'induzione iniziale della differenziazione di gemme florali si produce gia a
meta dell’estate (Lavee, in corso). A quanto pare, anche in regioni fredde, di-
pende dai precedenti di fruttificazione e sviluppo dell’albero. Ciononostante,

FOTOGRAFIA 23. Differenziazione
incompleta delle gemme florali in piante
semigiovanili in condizioni fortemente
induttive.

A. Germoglio con infiorescenza iniziale

anormale,

B. Infiorescenze giovanili allungate.

C. Gemme florali anormali.

D. Infiorescenze allungate con tessuto

florale senza sviluppo.




questa induzione iniziale si manifesta solo se si verificano le condizioni inver-
nali adeguate. Abbiamo dimostrato (Lavee e Harshemesh, 1986) che in condi-
zioni fortemente induttive di crescita estiva controllata e freddo invernale, la
differenziazione pud iniziare a manifestarsi anche in piantine semigiovanili
(fotografia 23). Solo raramente raggiungera tuttavia lo sviluppo finale dei fiori
normali, dato lo stato ancora giovanile delle piante. In un’opera precedente,
Hartmann e Whisler (1975) hanno dimostrato che & possibile indurre la diffe-
renziazione delle gemme nelle piante giovani di olivo per la maggior parte
dell’anno, se si generano artificialmente le condizioni ambientali adeguate.
Con tutto cid, si sta proponendo una teoria della differenziazione delle gemme
florali dell’olivo in due tappe. Secondo questa teoria, supponiamo che esista
uno stimolo iniziale in primavera, mentre un secondo stimolo & necessario in
inverno. Il processo si verifichera solo se le condizioni induttive prevalgono in
entrambe le stagioni. In condizioni naturali, il frutto nasce in germogli che si
erano sviluppati nella stagione precedente, per cui le gemme ricevono il loro
impulso iniziale per la differenziazione riproduttiva potenziale durante lo svi-
luppo attivo dell’albero. Questa crescita e la sensibilita all'impulso di indu-
zione dipendono da fattori endogeni dominati dalle condizioni di crescita del-
I’albero e dai suoi precedenti di fruttificazione presente e passata. D’altra
parte, I'espressione della differenziazione che porta allo sviluppo delle
gemme florali, dipende soprattutto dalle condizioni ambientali, come il freddo
e le oscillazioni di temperatura tra il giorno e la notte in inverno. Di questi
rapporti ¢i occuperemo pit avanti.

SVILUPPO DELLINFIORESCENZA

Lo sviluppo dell'infiorescenza nella gemma & abbastanza uniforme. La mag-
gior parte dei fiori si differenziano in un periodo di tempo breve (King, 1938).
[l tempo trascorso tra la differenziazione del primo fiore e I'ultimo non eccede
normalmente 1-2 settimane. Una volta iniziata la differenziazione, la gemma
continua il suo sviluppo ininterrottamente fino ad aprirsi ed emerge l'infiore-
scenza. La sua crescita iniziale & uniforme e simultanea in tutte le sue parti.
Quando la infiorescenza & immersa e raggiunge una lunghezza di circa 2 em.,
la rachide inizia ad allungarsi rapidamente. Dopo avere raggiunto circa 2/3
della sua lunghezza totale, 'esemplare fiorisce quando inizia a crescere. La
dimensione finale dell’infiorescenza e dei fiori si raggiunge esattamente prima

di fiorire, tra meta aprile e meta maggio, in rapporto alle condizioni ambienta-
li ed alla varieta. Il colore dell’infiorescenza in fase di sviluppo & verde e la

FOTOGRAFIA 24. Sequenza di fioritura delle

infiorescenze del cv Barnea.
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clorofilla scompare dai petali solo un po’ prima dell’apertura del fiore. In que-
sta fase, 1 petali del fiore dell’olivo della maggior parte delle varieta diventano
bianchi (fotografia 24). Raramente, sul lato dorsale continuano ad essere ver-
dastri fino alla loro apertura reale.

Il numero totale di fiori nelle infiorescenze, la loro distribuzione sulla rachide
e la lunghezza dell'infiorescenza sono determinate geneticamente e pertanto
specifiche di ciascuna varieta. Ciononostante, i tre caratteri citati presentano
forti differenze all’interno dello stesso albero. Le infiorescenze nelle estremita

prossimali e distali del germoglio sono generalmente pin piccole e nell’estre-
mita prossimale sviluppano anche meno fiori. La dimensione delle infiore- FOTOGRAFIA 26. Fiori perfetti aperti (destra)
scenze e il numero di fiori variano anche da un anno all’altro, secondo lo stato e fiori maschili (sinistra).

fisiologico dell’albero e le condizioni climatiche. Le specifiche condizioni che

favoriscono infiorescenze maggiori o minori non sono ancora del tutto chiare.

MORFOLOGIA DEL FIORE

La morfologia del fiore dell’olivo & uniforme in tutta la specie Olea europaea. Ci
sono quattro sepali verdi, che creano un calice alla base del fiore. I quattro pe-
tali bianchi sono fusi alla base e cadono insieme alla fine della fioritura. 1l fiore
ha 2 stami, ciascuno con una grande antera gialla bilobata. lovario & situato al
centro del calice dei sepali ed ha due carpelli, con due ovuli ciascuno. Lo stilo
& retto, corto e grosso, con stimma abbastanza grande, la cui forma cambia se-
condo le differenti varietd, presentando in alcune una leggera fessura nell’e-
stremita distale. Anche la lunghezza dello stilo dipende dalla varieta. 1l polline
ha la forma di barile, con tre enclavi longitudinali lungo il granello. Lantera e
il polline di tutte le varieta sono di color giallo brillante (fotografia 25). Le ante-
re sono generalmente grandi e contengono un numero abbondante di granelli di
polline. Dopo la fioritura diventano scure e cadono insieme ai petali.

Possono aversi due tipi di fiori nella maggior parte delle varieta: fiori comple-
tamente endogeni normali e fiori maschili imperfetti. Non si & registrata la
presenza di fiori femminili (fotografia 26). I fiori maschili si sviluppano della
diminuzione dell’ovario nella fase primordiale. Si possono vedere fiori ma-

schili con diversi gradi di sviluppo dell’ovario. In casi estremi, quest’ultimo &

FOTOGRAFIA 25. Fasi di sviluppo florale

dal momento dell’apertura fino alla caduta

dei petali (A-F).




FOTOGRAFIA 27. Vari fiori con anomalie
con un maggior numero di antere nei petali

(P. Fiori perfetti).
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quasi impercettibile, mentre si riscontrano anche fiori con un ovario grande
ma con uno stilo 0 uno stimma diminuiti. Il polline dei fiori maschili & viabile
come quello sviluppato nelle antere dei fiori completi. Il numero possibile di
fiori maschili & determinato geneticamente e pertanto & specifico di ciascuna
varietd (Brooks, 1948). Il numero reale dipende enormemente dal potenziale
di sviluppo e dai precedenti di fruttificazione di ogni albero, cosi come dalle
condizioni climatiche. A causa delle favorevoli condizioni ambientali molto
induttive, che si producono dopo un grande rendimento, la percentuale per-
fetta differenzazione di fiori maschili di ogni varieta diminuisce considerevol-
mente (Villemur et al., 1976).

In anni con buona fioritura, la fruttificazione di un 1-2% dei fiori & sufficiente
a produrre un buon rendimento. Un fiore perfetto da infiorescenza puo bastare
per il massimo raccolto. Di conseguenza, la quantita di fiori maschili non &
generalmente in relazione con la quantita del rendimento tabella 1). Nei casi
piti rari, con alcune varietd, come la Ascolana, I'insieme totale di fiori ma-
schili in certi anni pud essere tanto elevata che rende impossibile la fruttifica-
zione a fini commerciali.

- Y : mgaul
Wmumummmms
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| cv Sevillano | cv Souri | cv Manzanillo
gruppo Fiori  Fruttificazione| Fiori  Fruttificazione | Fiori  Fruttificazione

infiorescenze | perfetti (%) perfetti (%) perfetti (%)
(%) infiorescenze (%) infiorescenze ‘ (%) infiorescenze

a 5 12 25 27 ’ 35 72

b 20 14 45 26 55 69

C 35 13 65 28 ! 75 71

MSE 4 6 | 6

Occasionalmente si vedono fiori anormali, con un numero di parti maggiore
del normale (Lavee. 1985). 'anormalita pitt comune & I'esistenza di tre
stami e/o cinque petali (fotografia 27). Si sono perfino osservati fiori con sei
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stami e otto petali. Alcune varieta tendono a sviluppare di pit questi fiori
piuttosto che altri. Tanto il polline quanto i suoi ovuli sono generalmente
fertili. 'impollinazione dei fiori dell’olivo si realizza soprattutto grazie al
vento (Morettini e Pulselli, 1953). L'osservazione della distribuzione del
polline ha dimostrato (Lavee e Datt., 1978) che esso pud venire trasportato
dal vento a distanze enormi. Si & trovata una quantita efficace di polline ad
oltre 7 km. da un oliveto. Tuttavia, per una impollinazione efficace del frut-
teto ¢’@ bisogno di almeno il 10% di alberi impollinatori per assicurare una
buona risposta commerciale. Per il resto, ci sono anche vari insetti che favo-
riscono I'impollinazione, anche se non molto efficientemente. In anni di
scarsa fioritura di altre specie, si possono vedere grandi quantita di api
sugli olivi.

Le condizioni climatiche durante la fioritura sono decisive per I'impollinazio-
ne e la fruttificazione . Si & dimostrato (Griggs et al., 1975: Ferndndez-Esco-
bar et al., 1983) che la crescita del tubo pollinico nell’ovario si inibisce quan-
do la temperatura durante la fioritura supera i 30 gradi C. In queste
condizioni, si produrra assai poca fruttificazione o si sviluppera un numero
considerevole di infiorescenze con frutti piceoli partenocarpi (Bradely, 1961),
che sono soliti cadere se si sviluppa un frutto normale. Di conseguenza in
condizioni di temperature elevate I'impollinazione crociata & particolarmente
importante per assicurare una resa commerciale, dato che il polline estraneo
permette, anche a questa temperatura relativamente elevata, lo sviluppo del
polline normale.

Alcune varieta con forte tendenza a produrre frutti partenocarpi, in alcuni
anni mantengono i frutti partenocarpici perfino nella stessa infiorescenza, vi-
cino ad un frutto normale. Varieta come Cucco e Sevillano sviluppano alcuni
frutti piccoli partenocarpi nella maggior parte dei luoghi e degli anni. Al con-
trario, altre come Manzanilla, Ascolana e Uovo di Piccione, lo fanno solo in
alcuni anni e in condizioni di crescita specifiche ma sconosciute.

FISIOLOGIA DELLCIMPOLLINAZIONE

La capacita delle varieta di olivo di fruttificare per autoimpollinazione & de-
terminata geneticamente (Bradley e Griggs, 1963), ma 'espressione geneti-
ca dipende molto dalle condizioni climatiche e di crescita. Si & dimostrato
che molte varieta considerate autosterili in un paese o in una regione, sono
autofertili in altre e viceversa (Morettini e Benetti, 1942; Morettini e Valle-
gi. 1940; Gerarduzzi, 1958). Tuttavia, la maggior parte dei lavoratori ritiene
che I'impollinazione incrociata aumenta I'indurimento del frutto e la resa
della maggior parte delle coltivazioni (Tombesi, 1971; Vidal, 1969). In
Israele, la var. Koronoaiki & I'unica varieta che fruttifica allo stesso modo
per autoimpollinazione o per impollinazione incrociata. In alcune varieta,
come la Lucques, la autosterilita & molto marcata, ma anche in questo caso
non ci sono prove sufficienti di una autosterilita totalmente genetica o una
sensibilita termica elevata. In certi casi, lo sviluppo dell’ovulo pud essere
difettoso anche in buone condizioni di impollinazione incrociata. In tali cir-
costanze, per quanto si verifichino 'impollinazione e la fertilizzazione, I'em-
brione & in decadenza, come hanno dimostrato Rollo et al. (1981) per la var.
Swanhill. Per quanto si siano descritti impollinatori specifici per diverse va-
rietd, sembra che ce ne siano alcuni particolarmente efficaci per molte va-
rietd. Uno dei pilt potenti & la var. Uovo di Piccione, che, sia in Israele sia
negli Stati Uniti, (Lavee and Datt, 1978; Griggs et al., 1975) si & dimostrata
la pit efficace per le varieta Manzanillo, Mission, Ascolana e molte altre (fo-
tografia 28).

Per ottenere una buona risposta all'impollinazione sono necessari circa un
10% di alberi impollinatori in una coltivazione (figura 4). Questo valore pud
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FOTOGRAFIA 28. Embrione normale
e sviluppo del cultivar Muhasan (A)
e Manzanillo (B) impollinati dal cultivar

Uovo di Piccione.

FIGURA 4. Effetto del cultivar impollinatore
Uovo di Piccione in un oliveto isolato del

cultivar Manzanillo nel sud di Israele.
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cambiare in funzione della topografia della regione, la quantita di vento e la
temperatura durante la fioritura. Il polline d’olivo si distribuisce facilmente
grazie al vento anche a vari chilometri di distanza. Percid, la direzione del
vento dominante durante la fioritura deve essere presa in considerazione al
momento di progettare la coltivazione, per stabilire la distribuzione degli al-
beri impollinatori e la loro quantita necessaria.

Le condizioni climatiche durante la fioritura sono decisive per il rendimento
potenziale. La pioggia durante la fioritura riduce al minimo la distribuzione
del polline con il vento, e riduce inoltre la sua viabilitd. Anche i venti secchi
del deserto che si producono occasionalmente durante la fioritura dell’olivo,
provocano una riduzione del rendimento potenziale, per quanto cid si debba
soprattutto agli effetti sullo stimma (disseccamento), sullo stilo (inibizione
della crescita del tubo pollinico) e sull’ovario (decadenza dello zigote). I venti
caldi possono causare decadenza degli ovari impollinati, per quanto 1’albero
non soffra carenza di acqua. In gravi condizioni di caldo secco, gli ovari gio-
vani, sia fertilizzati sia non fertilizzati, possono pietrificarsi e rimanere nell’al-
bero come piccole mummie nere e dure per 2-3 mesi, prima di cadere. Sia i

PERCENTUALE DELL'EFFETTO IMPOLLINATORE
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climi caldi secchi sia quelli freschi umidi, durante la fioritura possono favori-
re un notevole aumento del numero di frutti partenocarpi.

AMBIENTE E METABOLISMO
CICLO ANNUALE DI SVILUPPO

Lo sviluppo annuale dell’olivo va considerato, come in tutti gli alberi, una
parte nel periodo di vita della pianta. Dato che le condizioni ambientali su
base generale si ripetono anno dopo anno, bisogna considerare un ciclo di
sviluppo annuale per ciascun albero. Questa impostazione ciclica dello svi-
luppo e della fruttificazione si basa sulla ripetizione annuale delle condizioni
ambientali e sulla ripetizione annuale parallela delle fasi di sviluppo dell’al-
bero. 1l calendario delle differenti fasi biologiche annuali di ogni specie di
albero & il risultato di una selezione naturale a lungo termine e di un adatta-
mento della specie al suo ambiente. Lolivo si & sviluppato in un clima medi-
terraneo e percid la sequenza delle sue fasi di sviluppo si svolge in funzione
di questo.

Nell’emisfero nordico, lo sviluppo vegetativo inizia in primavera. Tanto le
gemme apicali quanto un numero limitato di quelle laterali che si sviluppa-
rono nella stagione precedente, cominciano a crescere. C’& bisogno di tem-
perature al di sopra dei 12 gradi C. per indurre nuovamente la crescita in
primavera. La crescita per allungamento & rapida, soprattutto nelle regioni
pit calde. Con temperature superiori ai 30 gradi C. a meta dell’estate, si ri-
duce la velocita di crescita vegetativa. Quando c¢’¢ sufficiente umidita nel
suolo o in condizioni di irrigazione, si verifica un secondo periodo di crescita
rapida in autunno, riducendosi le temperature diurne. Di conseguenza, si re-
gistrano differenti tipi di curve di sviluppo degli olivi, secondo le condizioni
termiche dell’estate. Lirrigazione ha un effetto maggiore sul grado di inibi-
zione termica della crescita vegetativa. Nella maggior parte delle regioni, I'o-
livo ha una curva di sviluppo con due massimi. Il grado di riduzione registra-
to a metd dell’estate & in funzione dell’intensita e della durata delle
condizioni termiche ottimali, periodo e condizioni di crescita (figura 5). In
autunno, lo sviluppo dipende anche dalla durata del periodo termico ottima-
le fino alla diminuzione della temperatura alla fine della stagione. Il grado di

TASSO DI CRESCITA ANNUALE

Clima caldo
Clima fresco

[

tasso di crescita settimanale

FIGURA 5. Curva annuale di crescita di
gemme di olivo in climi caldi e freschi.
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crescita dipende molto anche dalla disponibilita di acqua nel suolo, fattore
che si sovrappone alle condizioni termiche. Va osservato che nelle regioni
pit al nord o in altitudini elevate, con temperature estive pit fresche, si pro-
durra unicamente un solo massimo di sviluppo a meta dell’estate. In alcuni
anni, e in certe regioni, si pud osservare uno sviluppo vegetativo limitato du-
rante I’anno, date le condizioni climatiche miti proprie del bacino mediterra-
neo. In certi casi, soprattutto dopo un periodo caldo a meta inverno, potrebbe
prodursi un debole sviluppo vegetativo terminale, con una colorazione rossa
a causa del contenuto elevato di antocianina. Questa crescita di colorazione
rossa pud comparire anche nel tardo autunno in conseguenza della diminu-
zione rapida della temperatura, prima che la crescita di allungamento finale
sia lignificata. Nella maggior parte dei casi, il colore rossiccio si perde in
primavera e la crescita prosegue normalmente. In casi rari, con basse tempe-
rature costanti, si attenua.

La dimensione delle foglie & positivamente connessa alla velocita dello svi-
luppo. Le foglie che si sviluppano in primavera sono considerevolmente pit
grandi di quelle sviluppate in estate. In un perido di tempo breve in autun-
no, la dimensione delle foglie nuove aumenta ancora. La lunghezza degli in-
ternodi in fase di sviluppo, mostra un ritmo simile nella stagione dello svi-
luppo. Il numero di gemme che partecipera allo sviluppo vegetativo annuale
¢ limitato, e non rappresenta normalmente pit del 5-10% delle gemme svi-
luppatesi nella stagione precedente. In un anno di carica molto riproduttivo,
il numero e la proporzione di gemme in sviluppo vegetativo & basso. Ma
anche nell’anno di scarica si induce la crescita vegetativa di un loro numero
relativamente piccolo. In casi estremi, tutte le gemme potrebbero germoglia-
re vegetativamente, ma tale fenomeno si deve a condizioni invernali specia-
li, connesse all’indifferenziazione di gemme florali indotte, e verra trattato in
seguito.

Nella stagione di crescita attiva, possono anche germogliare gemme dai ger-
mogli di due o tre anni. Ciononostante, questo si verifichera solamente nelle
parti dell’albero molto illuminate, o a causa di una stimolazione meccanica
alla crescita mediante potatura.

La norma generale del ciclo di sviluppo vegetativo & simile in tutte le condi-
zioni. Nonostante cid, cambia quantitativamente in funzione di queste e del-
'ambiente: umidita del suolo, temperatura, tecniche di coltivazione, ecc. La-
pertura delle gemme vegetative in primavera, provocata dall’aumento delle
temperature diurne e dall’allungamento del giorno, provocano un nuovo ciclo
di sviluppo. Non sembra esistere una causa specifica. In condizioni controlla-
te, si & dimostrato che la crescita vegetativa pud essere iniziata artificialmen-
te, creando condizioni favorevoli in qualsiasi momento dell’anno, sempre che
esistano gemme viabili mature, disponibili nella pianta. (Lavee, non pubbli-
cato; Hartmann e Whisler, 1975).

SVILUPPO RIPRODUTTIVO

Lo sviluppo riproduttivo dell’olivo, per quanto connesso a quello vegetativo, &
in parte assai indipendente. Come regola generale, le infiorescenze si diffe-
renziano nelle gemme che si svilupparono nella stagione di sviluppo prece-
dente. Cosi, le gemme che possono dare fiori, hanno tra i 3 e gli 11 mesi di
etd. In condizioni molto induttive, come la lignificazione prematura dei ger-
mogli in autunno e durante un inverno freddo ed umido, anche le gemme ter-
minali dei germogli d’olivo possono subire una differenziazione florale, e svi-
luppare un’infiorescenza terminale. Ciononostante, normalmente le gemme
nel seno delle foglie pit distali, che si svilupparono in autunno, non subisco-
no differenziazione florale. Il numero di gemme differenziate in un germoglio,
pud variare da 0 fino al 95% delle gemme nello sviluppo dell’anno preceden-




CAPITOLO" 2 B 11O LeyG AT ‘E E IPSITNONE OFGIHNAT wDEELFE % OLE IHVEEY

te. Si tratta di un aspetto controllato sia da fattori endogeni sia esogeni. Linte-
razione tra tutti i fattori interessati, porta al grado di espressione del potenzia-
le di differenziazione di ciascun albero.

Il livello di differenziazione florale e di sviluppo dell’infiorescenza influisce
poco sul numero di gemme vegetative in sviluppo, ma ha un effetto quanti-
tativo importante sul vigore e sulla velocita di crescita. Inoltre, le caratteri-
stiche morfologiche delle gemme riproduttive si manifestano solo poco
prima che germoglino in primavera. Cosl, si & indicato che le gemme in via
di sviluppo dell’olivo sono per natura indifferenziate, e devono subire diffe-
renziazione per qualsiasi tipo di sviluppo posteriore, sia esso vegetativo o
riproduttivo.

Effetto della temperatura

Per quanto in condizioni normali I'induzione di gemme florali si limiti alla
stagione invernale, iniziando, poco dopo, la differenziazione come processo
rapido, Hartmann e Whisler (1975) hanno dimostrato la capacita della gemma
dell’olivo di differenziarsi in qualsiasi stagione dell’anno, in condizioni di
freddo artificiale. La necessita del freddo per I'induzione florale & stata de-
scritta da molti ricercatori (Hartmann e Porlingis, 1957). Lavorando con pian-
te in vasi, si & anche dimostrato che le temperature oscillanti trai4 e i 18
gradi sono pin efficaci del freddo costante. D’altra parte, anche una tempera-
tura costante di 12 gradi da luogo all'induzione di gemme florali. Si sono de-
scritte necessita di freddo di 50-60 ore al di sotto dei 7.2 gradi C. (var. Azapa
e Arauka) e di oltre 1.200 ore (var. Sevillano) (Hartmann e Opitz, 1977). Que-
sti risultati non si possono tuttavia accettare come unica spiegazione delle
condizioni che portano alla differenziazione. In varie regioni con ben poco
freddo, si sono ottenuti rendimenti massimi con varietd come Manzanillo,
Santa Catarina e molte altre. Inoltre, studi di sfogliatura e citologici (Pinney e
Polito, 1990) hanno dimostrato che I'induzione florale pud manifestarsi par-
zialmente nella gemma gia in autunno (ottobre).

D’altra parte, & stato ampiamente confermato che in regioni relativamente
calde, il livello di differenziazione e di sviluppo dei fiori & considerevolmente
maggiore dopo inverni pii freschi. Cid ha portato vari ricercatori (Rallo et al.,
1994; Ferndndez-Escobar et al., 1992; Rallo e Martin 1991) a supporre che la
necessita di freddo per la fioritura degli olivi non sia connessa alla differen-
ziazione (vernalizzazione), ma alla apertura della gemma florale (latenza). Esi-
ste tuttavia qualche dubbio, dato che le gemme vegetative degli olivi negli
anni di scarica che non sono differenziate, non germoglieranno neppure dopo
un periodo lungo e freddo. Bisognerebbe comunque ricordare che la teoria
della quiescenza pud essere presa in considerazione se si stabilisce che le
gemme da fiore differenziate sviluppano un vero e propio periodo di dormien-
za mentre cid non accade nelle gemme vegetative. Inoltre, la quantita di fred-
do necessaria per tornare a fiorire & in relazione diretta con il livello di rendi-
mento dell’anno precedente. Da calcoli sulle condizioni del campo in varie
regioni e per 5 anni, possiamo concludere che dopo un anno di resa pin alta si
richiede un raffreddamento pit rapido per la stessa quantita di nuova fiore-
scenza rispetto a quello necessario dopo un anno di resa bassa. E ancora diffi-
cile identificare questo tipo di differenza sulla base di cambiamenti nel fabbi-
sogno di raffreddamento rapido per superare la dormienza della gemma. C’&
anche da chiarire il rapporto della bassa temperatura sulla differenziazione
della gemma da fiore potenziale.

Anche gli esperimenti con piante intatte, in condizioni controllate di tempera-
tura, pongono alcuni interrogativi sulla nuova ipotesi della latenza delle
gemme florali dell’olivo. In Israele & stato dimostrato che quando il freddo in-
vernale viene interrotto da un periodo di 10 giorni di temperatura primaverile
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alla meta di gennaio, si produce la germinazione vegetativa di tutte le gemme
di sviluppo di stagioni anteriori. Le gemme dei germogli, in un periodo di
freddo ininterrotto, danno luogo ad infiorescenze (fotografia 29).

Di conseguenza, si produce un processo di indifferenziazione o meglio un
blocco della sequenza che conduce alla differenziazione. Si deve osservare
che, interrompendosi il freddo, tutte le gemme si aprono vegetativamente, cid
che non accadeva in condizioni normali. Un fenomeno simile & stato osservato
alcune volte in Israele anche in condizioni del campo e potrebbe essere rap-
portato ad un periodo simile di caldo in inverno.

L’analisi della produzione annuale in regioni calde ha dimostrato che, in alcu-
ni anni particolari, non si sono verificate le attese fondate sulla produzione di
anni precedenti. In certi casi, nei quali ci si aspettava un grande rendimento,
la produzione reale & stata bassa, e in altri, si sono registrati due anni succes-
sivi di alta produzione. Nella maggior parte dei casi, questi risultati si potreb-
bero spiegare con la temperatura invernale. Gli inverni freddi provocano un
livello di fioritura pid alto di quanto ci si potesse aspettare dal rendimento
precedente. Gli inverni caldi invece, riducono la fioritura a livelli considere-
volmente pil bassi di quanto ci si possa apettare. In generale, il rapporto di
temperature non & 'unico responsabile di questi anni particolari, ed esistono

FOTOGRAFIA 29. Effetto del freddo interrotto casi in cui il livello di fioritura potrebbe spiegarsi solo con la produzione pre-
da temperature elevate nello sviluppo dei cedente di frutta, o con le condizioni termiche dell'inverno. Queste osserva-
germogli delle gemme del cv. Manzanillo. zioni d’altra parte, in alcuni casi, I'aspetto delle gemme in autunno, c¢i induce
Sinistra: controllo; destra: freddo interrotto. a pensare ad un processo in due tappe, che porta alla differenziazione florale

delle gemme dell’olivo.

Calendario dell’induzione florale

Si & segnalato che I'induzione iniziale che determina il potenziale di diffe-
renziazione florale delle gemme dell’olivo, si verifica in estate (Rallo e Mar-
tin, 1991): corrisponderebbe a quanto si produce nella maggior parte delle
altre specie da frutto e dipende soprattutto dal metabolismo endogeno che
risulta dai precedenti di rendimento dell’albero. Naturalmente la capacita di
risposta della gemma allo stato metabolico dell’albero dipende anche dal
suo stato di sviluppo e di maturazione. Di conseguenza, la velocita di cresci-
ta e di sviluppo del germoglio durante I’anno, gioca un ruolo importante sul
potenziale di fruttificazione dell’anno successivo. La gemma in via di svilup-
po deve probabilmente raggiungere un certo stadio di maturita per essere ri-
cettiva alle condizioni di induzione florale. Quest’ultima pertanto, pud pro-
dursi in tutta la stagione di crescita, secondo lo stato delle gemme in
condizione de ricevere 'induzione. Quest'impostazione pud spiegare la dif-
ferenza di localizzazione delle gemme che si stanno differenziando lungo il
germoglio in anni diversi. Con tutto ¢id, non & sufficiente 'induzione iniziale

per lo sviluppo delle gemme florali. Tale induzione funziona come condizio-
ne affinché le gemme rispondano all’induzione invernale, imprescindibile
perché si produca la differenziazione riproduttiva delle gemme. Questa se-
conda induzione invernale dipende soprattutto dalla temperaura ed & con-
trollata dalla quantita di freddo e dalla sua sequenza (Hartmann e Whisler,
1975; Denney e Mac Eachern, 1983). Cosi, le condizioni di freddo, per
quanto non siano la causa principale della differenziazione florale, sono re-
sponsabili della sua espressione. Bisogna concludere che il livello di diffe-
renziazione di gemme florali di ciascun albero & in funzione dell’interazione
dell'intensita dei fattori estivi (per la maggior parte governati endogenamen-
te) e le condizioni invernali (per la maggior parte ambientali), che riguarda-
no principalmente la quantita e il calendario delle ore di freddo. Il calenda-
rio del freddo invernale non & decisivo, sempre che non si veda interrotto
dalla presenza di un periodo di temperature alte, prima che le gemme abbia-
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no ricevuto una determinata quantita di freddo. Uinterruzione del freddo in-
vernale con un periodo di temperatura media (che non superi i 18 C. gradi)
non sembra esercitare alcuna influenza negativa. Le temperature fredde di
5-7 C. gradi nell’ambito di un ciclo diario, sono le pi efficaci per attivare le
gemme iniziali. Le temperature fredde continuate sembrano essere meno ef-
ficaci di quelle che si verificano in un ciclo diario di temperature alte/basse
(Badr e Hartmann, 1971), sebbene sia stato dimostrato che una temperatura
costante di 12°C. gradi & attiva nella fioritura (Hartmann e Whisler, 1975).
Lelevata capacita di risposta delle gemme dell’olivo a questo ciclo di tem-
perature e la risposta induttiva che genera una temperatura costante di
12°C. gradi, potrebbero spiegare particolarmente I’elevata differenziazione
di gemme florali e il rendimento in alcune regioni calde, che hanno ben poco
freddo reale. La differenza tra le temperature invernali diurne e notturne in
alcune regioni ed una temperatura abbastanza uniforme di circa 12 C. gradi
in altre, sembra bastare per permettere I'induzione estiva per la differenzia-
zione in primavera.

Con tutto cid, bisogna osservare che anche in queste regioni con condizioni
induttive cosi speciali, la differenziazione di gemme florali negli anni pin fre-
schi & maggiore che in quelli pid caldi. Inoltre, in anni insolitamente caldi, la
differenziazione si inibisce molto ed il rendimento & assai basso (Bet Shean,
temperatura e dati resa per 40 anni).

Il ruolo delle foglie nell'induzione florale

La presenza di foglie & decisiva, soprattutto per la induzione invernale se-
condaria. Il ritiro delle foglie allinizio dell’inverno inibisce quasi tutta la
differenziazione di gemme florali. I ritiro delle foglie da meta gennaio in poi,
ha un rapido effetto inibitore lineare minore (Hackett e Hartmann, 1964).
Nella maggior parte dei casi, il ritiro delle foglie prima della fine di gennaio
o nella prima settimana di febbraio, non ha ulteriori effetti sul numero di
gemme in differenziazione. Si giunge cosi alla conclusione che il periodo
dell'induzione florale in inverno si verifica a meta gennaio. Questo calenda-
rio non & tuttavia rigido e potrebbe variare secondo la zona di coltivazione.
Da questi antichi esperimenti, che si potrebbero ripetere sulla base di anali-
si statistiche moderne, si pud concludere che il segnale per I'induzione in-
vernale procede dalle foglie. Leffetto del loro ritiro non si pud spiegare con
deficienze nutritive causate dall’eliminazione della fonte fotosintetica, dato
che al di sotto dei 10 C. gradi ¢’& una fotosintesi attiva e la risposta & drasti-
ca, straordinariamente rapida e vincolata a un determinato calendario. Per-
cio si considera che le foglie sono 'origine di un segnale che porta al proces-
so di differenziazione.

Con esperimenti di potatura si & dimostrato (Hackett e Hartmann, 1964) che
questo segnale si trasmette nell’albero principalmente nello stesso ramo, ma
anche da un ramo a quelli vicini. Ciononostante, I'effetto del freddo, anche
sui germogli con foglie intatte, si limita alle gemme interessate. I germogli
normali raffreddati e non raffreddati della stessa pianta reagiscono in modo
diverso alle condizioni ambientali esposte. Lefficacia delle foglie come fonte
del segnale di induzione & molto elevata. Si & dimostrato in questi esperimen-
ti che il ritiro del 90% della superficie fogliare di ogni foglia non si ripercuote
sul livello di differenziazione delle gemme. In seguito sono stati posti degli in-
terrogativi indipendentemente dal lavoro di Harshemesh e da Tombesi (comu-
nicazione privata).

Effetto della luce sulla differenziazione e sulla crescita delle gemme
Lazione delle foglie sull’induzione invernale dipende dalla luce. Uadombra-
mento delle foglie nel periodo di induzione, da come risultato una inibizione
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della differenziazione simile a quella che si produce quando si eliminano le
foglie. Anche I'intensita della luce appare decisiva per il processo di indu-
zione florale (Tombesi e Standardi, 1977). Nelle zone di olivi folti e all’'om-
bra, la differenziazione & abbastanza minore che nelle parti bene illuminate.
Questo fenomeno non si pud spiegare con una minore attivita fotosintetica
nelle parti all'ombra, data la traslocazione abbastanza rapida della fotosinte-
si nell’albero. Diversi studi hanno inoltre dimostrato (Stutte e Martin, 1986a:
Klein e Lavee, 1977) che né il livello di idrati di carbonio né le riserve di
azoto organico nell’albero, spiegano I'alto o basso potenziale di differenzia-
zione dell’olivo in anni differenti. L'azione della luce intensa sulla differen-
ziazione di gemme florali e sulla fruttificazione, sono la base sulla quale pog-
giano i diversi metodi di potatura e di determinazione delle distanze per
piantare, nella misura in cui questi cercano di favorire la penetrazione della
luce negli alberi e, pertanto, di aumentare la superficie attiva portatrice di
frutti.

Non & ancora chiaro come agisca la luce intensa in relazione alla differenzia-
zione florale delle gemme dell’olivo. Nonostante cio, & nota la grande sensibi-
lita dell’olivo all’'ombra, che non solo da luogo ad uno sviluppo minore dell’in-
fiorescenza, ma anche ad una riduzione della fruttificazione e ad un aumento
della caduta delle foglie.

C’& bisogno di molta luce anche perché inizi la crescita delle distinte gemme
dell’olivo (Tombesi e Standardi, 1977). Cosi, la chioma naturale dell’olivo
possiede un denso strato di fogliame in superficie ed una quantita di foglie
molto minore all’interno. Per quanto le foglie dell’olivo possano vivere tre
anni, normalmente cadono durante il secondo anno, a causa dell’'ombra creata
dalla chioma esterna, che si sviluppa intensamente. La diminuzione dell’atti-
vita fotosintetica a causa dell’lombra & molto rapida, per cui le foglie vecchie
contribuiscono relativamente poco alla produttivita e allo sviluppo degli albe-
ri non potati. Lintensificazione della caduta delle foglie e I'inibizione dell’a-
pertura di gemme nelle parti all’'ombra dell’albero, provocano la decadenza e
frequentemente il disseccamento dei rami di 2-3 anni. Questo fenomeno &
cosi grave in colture estensive lente come in orti vigorosi, sottoposti ad irriga-

zione intensiva. La modellatura e la potatura degli alberi per aumentare la pe-
netrazione della luce, con periodicita annuale o biennale, sono decisive per
I'utilizzazione efficace del suo potenziale fruttificante.

Il potenziale morfogenetico del legno veechio dell’olivo dipende anche dal
suo grado di illuminazione. Le branche principali dell’olivo raramente svilup-

FOTOGRAFIA 30. Effetto di una potatura
severa per la penetrazione di luce sul
rinnovamento della chioma di olivo in irriguo

(A+B) ed in arido (C).
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pano rami nuovi, quando vengono ombreggiati dalla chioma. Permettendo la
penetrazione della luce fino alla branca mediante la potatura adeguata, & pos-
sibile stimolare il germoglio delle gemme latenti o provocare la loro attivazio-
ne morfogenetica, perfino nella loro parte inferiore pin vecchia. Questo poten-
ziale provocato dalla luce sul legno vecchio dell’olivo si utilizza nella pratica,
per ridurre I'altezza degli alberi vecchi o rinnovare la chioma nel suo insieme

(fotografia 30).

SVILUPPO DEI FIORI. VITALITA ED ALLEGAGIONE

Sia la dimensione dell’infiorescenza sia la viabilita dei fiori dipendono dai
precedenti di fruttificazione dell’albero, dalla localizzazione nel germogli e
dalle condizioni ambientali. Le infiorescenze nell’estremita prossimale e di-
stale del germoglio, sono generalmente pin piccole che in quella media. La
dimensione dei fiori e la loro vitalita sono minori nella base del germoglio. 11
numero di fiori imperfetti & frequentemente maggiore nelle infiorescenze di-
stali. Ciononostante, questo fenomeno si & osservato solo negli anni di carica
con gran livello di differenziazione di gemme florali. Per quanto la relazione
tra fiori perfetti ed imperfetti cambi molto da un anno all’altro, non si & ri-
scontrata una correlazione significativa tra il numero di fiori perfetti e il ren-
dimento (Brooks, 1948). Sono ancora sconosciute la ragione e le condizioni
che provocano il numero variabile di fiori imperfetti. E'stato dimostrato perd
(Hartmann e Panetsos, 1962) che uno stress idrico durante lo sviluppo dei
fiori dopo la differenziazione pud causare dei cambiamenti significativi nello
sviluppo delle infiorescenze, nella capacita di vita del fiore e nella fruttifica-
zione. | fiori imperfetti si separano prima dei fiori non fertilizzati o di quelli
perfetti (Rapaport e Rallo, 1991a). Il maggior volume di caduta di fiori per-
fetti si osserva circa 12-15 giorni dopo la fioritura completa. Otto giorni dopo
la stessa sono fertilizzati circa il 20% degli ovari presenti nell’albero. Prima
di 18 giorni, questa percentuale aumenta a un 60%. Venticinque giorni dopo
la fioritura completa, il numero di frutti nell’albero si stabilizza e dopo la ca-
duta di frutti & scarsa (Extremera et al., 1988; Rapport e Rallo, 1991a,
1991b).

La principale caduta di ovari non fertilizzati coincide con I'inizio dell’espan-
sione degli ovari fertilizzati (Rapaport e Rallo, 1991b). La durata del periodo
di fioritura dipende dalle condizioni ambientali. Leffetto del clima sul livello
di fruttificazione & molto significativo.

Come si & segnalato, sia i climi caldi secchi sia quelli umidi freschi riducono
il livello di fruttificazione in modo significativo, con il conseguente rischio
che si riduca il rendimento.

Trattamento Serie di fiori Infiorescenze Infiorescenze
con frutto pitt di un frutto
% % % del totale | % fertile

Controllo

senza diminuzione 2,3 38,0 7.7 25,7
Lunghezza media

infiorescenza 5,1 41,2 10,1 231
Numero medio

infiorescenza 9,4 62,5 31,6 50,9
LSD in P = 0,05 0,9 49 5,2 6,1
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Il numero di fiori per germoglio o per albero una volta superato il minimo cri-
tico, influisce relativamente poco sul livello di fruttificazione e sul rendimen-
to. Lassottigliamento dei fiori perfetti all'interno dell'infiorescenza non ha un
effetto significativo sul numero finale di frutti (Rallo e Ferndndez Escobar,
1985). D’altra parte, in uno studio recente, abbiamo potuto dimostrare che il
numero di infiorescenze per germoglio influisce notevolmente sulla percen-
tuale di fruttificazione per infiorescenza. Eliminandosi il 50% delle infiore-
scenze dei germogli prima dell’apertura dei fiori, aumenta in un 80-90% il
numero di infiorescenze che danno frutto in ogni germoglio (tabella 2). Inoltre,
la percentuale di infiorescenze con pit di un frutto si raddoppia nei germogli,
quando si riduce alla meta il loro numero; al contrario, la lunghezza dei ger-
mogli non influisce sul livello di fruttificazione. Cosi, gli alberi vigorosi ben
sviluppati producono un rendimento alto, dovuto al fatto che i loro germogli
fruttiferi pit lunghi producono pit infiorescenze, proprio grazie alla loro mag-
gior larghezza. Invece, la fruttificazione relativa per infiorescenza & la stessa
sia nei germogli larghi sia in quelli corti. Questo non sembra essere il caso di
Chemlali a Sfax (Trigui, comunicazione pesonale). Anche gli alberi pitt debo-
li, con un breve sviluppo annuale, mostrano la stessa percentuale di fruttifica-
zione. Si & dimostrato chiaramente (dati in preparazione) che la percentuale
di fruttificazione & maggiore negli anni con un 30-40% di potenziale di fioritu-
ra che in quelli con un potenziale completo dell’85-90%. Questi risultati cor-
rispondono totalmente a quelli ottenuti riducendo il numero delle infiorescen-
ze a mano.

Si pud concludere, di conseguenza, che il livello di rendimento & considere-
volmente pil sensibile alla lunghezza dei germogli che ad una riduzione addi-
rittura del 50% del numero di infiorescenze per germoglio. Questa fruttifica-
zione in funzione della lunghezza del germoglio, pin che I'intensita della
fioritura, spiega la maggior produzione degli alberi con sviluppo annuale vigo-
roso, per quanto il numero relativo di infiorescenze sia minore che in altri al-
beri con uno sviluppo annuale piu debole o pit breve.

Dopo la caduta dei petali, gli ovari sono visibili nel calice dei sepali. Nella
maggior parte delle varieta, il loro colore & verde chiaro. In 10 giorni, gli ovari
fertilizzati sviluppano un colore verde pin scuro e, come si & gia indicato, au-
menta la loro velocita di sviluppo. Si collocano arbitrariamente nell’infiore-
scenza, senza nessuna preferenza per una localizzazione specifica. Il numero
di frutti per infiorescenza dipende dalla varieta, dalle condizioni climatiche,
dal numero di infiorescenze per una lunghezza data di sviluppo annuale e
dalla uniformita della fioritura; a sua volta, quest’ultima dipende da diversi
fattori ambientali ed endogeni.

In condizioni normali di sviluppo, tutti gli ovari non fertilizzati cadono, e ri-
mangono sull’albero solo quelli fertilizzati, che a loro volta si trasformeranno
in frutti normali (Altamura Betti et al., 1982). Ciononostante, in alcune va-
rietd e in certi anni, si possono sviluppare frutti sterili.

Si & detto che I'ovario del primo fiore fertilizzato in ciascuna infiorescenza &
quello che continuera il suo sviluppo come frutto normale. Si & anche suppo-
sto, per quanto ancora non si disponga di prove concrete, che I'ovario ferti-
lizzato produca inibitori o crei un equilibrio ormonale che impedisce la frut-
tificazione degli altri fiori della infiorescenza. Lo sviluppo di pit di un frutto
per infiorescenza si spiega con la occasionale fruttificazione simultanea di
pitt di un fiore. La frequenza e il grado della plurifruttificazione per infiore-
scenza, dipendono dalla varieta e dalle condizioni climatiche durante la fio-
ritura.

Insieme allo sviluppo normale del frutto, occasionalmente si trovano piccoli
frutti partenocarpici. Questi ultimi si trovano in grappoli di frutti molto picco-
li su infiorescenze senza frutto fertilizzato con uno sviluppo normale. Non &
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chiaro perché in alcuni anni i frutti partenocarpi si sviluppino e rimangano  FOTOGRAFIA 31. Diversi tipi di frutti
nell'infiorescenza e in altri si separino in due settimane. In ogni caso, & chiaro  partenocarpici nelle infiorescenze con
che i pistilli vengono stimolati alla crescita. Questo stimolo pud essere provo- e senza sviluppo normale del frutto.
cato dall’impollinazione con polline inviabile, dall’inibizione dello sviluppo
del tubo pollinico nello stilo o dall’anormale sviluppo di certi elementi nell’o-
vario. | frutti partenocarpici che si sviluppano come un grappolo nell’infiore-
scenza, sono di piccole dimensioni e di colore verde chiaro. Non sviluppano il
colore nero provocato dalle antocianine, per quanto rimangano nell’albero per
tutto il periodo dello sviluppo. Il loro diametro non supera i 2-3 mm. Sono ge-
neralmente il risultato di una impollinazione normale seguita da un aborto
dell’embrione. L’aborto pud prodursi in differenti fasi dello sviluppo del frut-
to, per cui le dimensioni di questo variano di conseguenza, di pin di 2-4 frutti
(fotografia 31).

Questi frutti sterili sviluppano lo stesso colore dei frutti normali ed hanno
una forma rotonda. Il rapporto tra il nocciolo (endocarpo) e la polpa (pericar-
po) dipende dallo stadio nel quale sia stato abortito I'embrione. Nella mag-
gior parte dei casi, 'embrione viene abortito poco dopo la fertilizzazione, ed
entrambi gli ovuli sono ugualmente visibili come camere cilindriche durante
lo sviluppo del nocciolo. In fasi avanzate, dopo la sclerosi del nocciolo, en-
trambi gli ovuli permangono in esso come tubi vuoti (fotografia 32). In rari
casi, il tessuto rugoso scomposto dell’embrione abortito & visibile in una
delle camere. Questi tipo di frutti partenocarpici si sviluppano come quelli
normali, accumulano olio, ma continuano ad essere rotondi e di piccole di-
mensioni e maturano prima dei frutti normali. Fino ad ora, nessun trattamen-
to esogeno con differenti regolatori della crescita @ riuscito ad aumentare no-
tevolmente le dimensioni di questi frutti e, in questo modo, compensare
I'effetto del seme di embrione in sviluppo sulla crescita finale e sulla dimen-
sione finale.

SVILUPPO DEL FRUTTO ED ACCUMULAZIONE DELLOLIO

Lo sviluppo dei frutti fertilizzati normali dell’olivo & simile a quello della
maggior parte degli altri frutti con nocciolo. La sequenza dello sviluppo e
della maturazione del frutto & stata rivista recentemente da Tombesi (1994).
Circa dieci giorni dopo la fioritura completa, i frutti fertilizzati normali si ~ FOTOGRAFIA 32. Fase avanzata di un
possono distinguere dal loro colore pin scuro a nella maggior parte dei casi,  endocarpo sclerificato di un frutto

gia in quella fase prematura, sono di dimensioni maggiori. Venti giorni dopo  partenocarpico con due camere (A) ed un frutto
la fioritura completa, lo sviluppo di un embrione in uno degli ovuli & chiara-  impollinato normale (8).
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mente visibile (Lavee, 1986). Il secondo ovulo viene spinto a un lato e si ci-
catrizza, in modo che circa 40 giorni dopo la fioritura completa & visibile so-
lamente un unico embrione, che si sviluppa nel centro dell’endocarpo (foto-
grafia 33).

Dalla fertilizzazione alla maturazione nera completa si osservano 5 fasi di svi-
luppo del frutto (Hartmann, 1949; Shulman e Lavee, 1979). Nel loro insieme,
queste fasi disegnano una curva di crescita sigmoide doppia basica, con una
tappa di latenza iniziale ed un’altra finale (figura 6). Dopo la fertilizzazione, la
divisione cellulare iniziale & rapida, ma solo dopo 10-15 giorni si pud osser-
vare il rapido ingrandimento delle cellule. La prima fase di crescita rapida
(fase II) interessa principalmente I'esocarpo e con una crescita di poco mino-
re il pericarpo e I'esocarpo. Durante la fase II, il frutto & composto essenzial-
mente dall’endocarpo in sviluppo. Il processo continua fino dall’endocarpo
sclerosi e all'indurimento del nocciolo, normalmente all’inizio di luglio. Suc-
cessivamente, la crescita del frutto rallenta considerevolmente ed inizia la
fase I11. In questa fase di crescita lenta, I'embrione e I’endocarpo raggiungono
le loro dimensioni finali e si produce I'indurimento del nocciolo (sclerosi del-
I'endocarpo). Alla fine di questo periodo (fine di luglio) inizia un considerevo-
le ingrandimento delle cellule del pericarpo (polpa) ed inizia la crescita rapi-
da del frutto (fase IV).

In questa fase IV inizia anche la biosintesi dell’olio e la sua accumulazione
(lipogenesi). La fase termina in autunno, con il cambiamento di colore del
frutto. Successivamente, la crescita rallenta considerevolmente ed hanno
luogo vari processi di maturazione (fase V). Laccumulazione di olio continua
nella prima parte di questa fase, ma come succede con la crescita del frutto, a
una velocita notevolmente minore. Le cinque fasi esposte della crescita e
dello sviluppo del frutto sono tipiche di tutte le varieta di O. europaea. La ve-
locita della crescita in ciascuna fase e la sua durata sono specifiche di ciascu-
na varieta e delle condizioni di crescita. In ogni caso, la curva di crescita & in-
dividuale per ogni frutto e, soprattutto nella fase 111, non sempre & osservabile
quando si determina come media di un gruppo di frutti (Shulman e Lavee,
1979).

La durata e I'efficacia di ciascuna fase dipendono molto dalle condizioni am-

bientali. Le divisioni cellulari della maggior parte dei tessuti del frutto termi-

FOTOGRAFIA 33. Modificazioni nella
relazione mesocarpo-endocarpo durante lo
sviluppo di un frutto normale impollinato(A).

L"aborto dell’embrione pud verificarsi in

qualunque fase dello sviluppo del frutto (B).
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i e FIGURA 6. Curva di crescita dei frutti e delle
CRESCITA DEI FRUTTI E DELLE CELLULE cellule del mesocarpo con cinque fasi diverse
di sviluppo.
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nano nella fase I, eccetto quelli dell’embrione, nei quali la divisione cellula-
re finisce all’inizio della fase II1. Tutta la crescita ulteriore si deve ad ingran-
dimento cellulare. Percid le condizioni di carenza nelle prime fasi dello svi-
luppo, riducendo la velocita della divisione cellulare, danno luogo a una
riduzione delle dimensioni del frutto, per quanto non perdurino tali condizio-
ni di carenza nelle fasi posteriori.

Inoltre, nella prima fase di sviluppo attivo (fase Il), il principale tessuto in
sviluppo & I'endocarpo. Nella seconda meta di questa fase, 'endocarpo & re-
sponsabile dell’'80% del volume del frutto. Cosi, un periodo di carenza nella
fase Il da come risultato un nocciolo relativamente piccolo, che pud dar luogo
ad un rapporto polpa/nocciolo favorevole nella maturazione. La dimensione
reale del frutto si determina principalmente nella fase IV, quando il mesocar-
po e I'esocarpo (polpa del frutto) si sviluppano rapidamente. Gli studi di irri-
gazione hanno indicato che un piccolo apporto di acqua in agosto. nella fase
IV di crescita, influisce notevolmente sulla dimensione finale del frutto e
sulla accumulazione di olio (Lavee et al., 1990). Nella maggior parte dei casi,
I'apporto di acqua in una fase anteriore ha ben poco effetto sulla dimensione
del frutto e sul suo contenuto di olio rispetto agli olivi non irrigati (Elant,
1956: Spiegel, 1955).

Inoltre, in alcuni studi, un’unica irrigazione in giugno o all’inizio di luglio ha
addirittura originato una riduzione della dimensione del frutto (Samish e
Spiegel, 1961), a causa dell’aumento della crescita vegetativa dei germogli,
che in questa fase precoce competono con lo sviluppo dei frutti. Come si & ri-
cordato, le condizioni di crescita espresse nella disponibilita relativa di
acqua e nel carico di frutti non si ripercuotono sul tracciato basilare della
curva di sviluppo, si invece sulla sua velocita e pertanto sulla dimensione
del frutto (Agabbio, 1977). Gli alberi non irrigati che crescono in terreni su-
perficiali sono pitl sensibili alla scarsita di acqua, particolarmente negli anni
di carica. La differenza di dimensioni dei frutti di una stessa varieta, in albe-
ri irrigati e non irrigati, pud essere, nelle regioni calde, di oltre il doppio per
lo stesso carico relativo di frutti (numero di frutti per lunghezza unitaria di
germoglio).
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La dimensione del frutto e il tempo di maturazione sono, in tutte le condizioni,
in funzione del carico di frutti. Anche in condizioni di crescita molto intensi-
va, con alto rendimento, la dimensione dei frutti pud essere piccola e in casi
estremi, le olive da tavola non potranno neppure essere messe in commercio
(Hartmann, 1952; Garoyan e Horel, 1980). E possibile che il frutto non sia
maturo al momento della raccolta.

Per evitarlo, si pud praticare un diradamento dei frutti (Drobish, 1930), che
riduce il numero degli stessi e compensa la dimensione di quelli che si eli-
minano con quella di quanti rimangono (Lavee e Spiegel, 1958, 1967; Martin
et al., 1980). Cosi, un buon trattamento di diradamento in coltivazioni inten-
sive di olive da tavola, non riduce il rendimento totale, ma aumenta chiara-
mente la qualita e favorisce la maturazione. E importante mettere in rilievo
che il frutto che giunge all’inverno prima di maturare, rimane in questa fase
finché torna il tempo caldo della primavera seguente. Questo & dovuto ad una
evapotraspirazione e conduttivita nel legno molto basse, con le temperature
fredde invernali (Thompson et al., 1983). Tali frutti sono anche molto sensi-
bili alle gelate.

I frutti in sviluppo sono i primi a reagire di fronte alla scarsita di acqua, per
cui, in caso di elevati rendimenti, verso la fine dell’estate possono marcire.
Qualora la marcitura non sia troppo grave, & reversibile, e con la prima piog-
gia i frutti recuperano la loro turgidezza. Percio, d’accordo con la tradizione
agricola di molte regioni, le olive non si raccolgono mai prima della prima
pioggia dell’autunno, indipendentemente dal loro stato di maturazione. Per
quanto nella maggior parte dei casi il frutto si recuperi dalla marcitura, que-
sta ha un considerevole effetto negativo sul suo sviluppo, dato che in condi-
zioni di carenza, il metabolismo si inibisce e si fermano sia la crescita del
frutto sia la accumulazione di olio (Lavee, 1986).

La consistenza della polpa dipende dalla varieta. Si registrano grandi diffe-
renze nello spessore della parete cellulare del pericarpo e di conseguenza, la
morbidezza della polpa cambia molto da una varieta all’altra. Queste si classi-
ficano secondo che il nocciolo sia staccato, semistaccato o aderisca alla polpa.
Il primo tipo & il pitt adeguato per il consumo da tavola.

La forma del nocciolo & tipica di ciascuna varieta ed & strettamente connessa
alla forma del frutto. Inoltre, la morfologia del nocciolo & un mezzo utile ed af-
fidabile per caratterizzare ed identificare le varieta dell’olivo (Barranco e
Rallo, 1984). Questa caratterizzazione si basa pertanto sulla sua forma e sui
«disegni» della sua superficie.

Lepidermide dell’oliva non ha né le placche pluricellulari né gli stomi che
possiedono le foglie, anche se gli stomi sono stati registrati nel pistillo. Le
«macchie bianche» tipiche di ciascuna varieta, sono zone con cavita situate
al di sotto dell’epidermide, che non sono unite al pericarpo (Morettini, 1972).
Non ci sono lenticelle né altre aperture. La forza d’unione delle olive ai ger-
mogli si riduce gradualmente con la maturazione; la sequenza e il grado di
questa riduzione & specifica di ogni varieta e carico di frutti.

MATURAZIONE DEL FRUTTO

La maturazione dell’oliva & difficile da definire, e non si dispone percid di cri-
teri oggettivi. Linizio della maturazione pud spiegarsi come quella tappa nella
quale inizia a diminuire il contenuto di clorofilla dei tessuti del frutto. Le-
spressione «maturazione verde» designa la tappa nella quale tutto il frutto
raggiunge un colore verde chiaro, pochi giorni dopo I'inizio dell’accumulazio-
ne di antocianina o colorazione scura dei frutti. Il frutto perde allora parte
della sua turgidezza e, nella varieta in cui il nocciolo & staccato della polpa,
questo si pud togliere schiacciando il frutto. Il contenuto di olio non & un indi-
catore affidabile della maturazione, dato che in questo stadio si continua an-
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FOTOGRAFIA 34. Diverse modalita di
colorazione durante la maturazione del frutto
in due cultivar. A. cv. Santa Caterina.

B. cv. Hallili.

cora ad accumulare I'olio. Chimicamente, invece, la maturazione dell’oliva &
associata ad una riduzione del contenuto di zucchero dei frutti e alla accumu-
lazione di diversi composti aromatici, particolarmente alcoli superiori e terpe-
ne. Gli alcoli di zuccheri, e particolarmente il mannitolo, svolgono un ruolo
importante nella traslocazione di metaboliti nell’olivo (Fernandez Diaz, 1971;
Tombesi, 1994).

Recentemente si & dimostrato (Lavee e Wodner, 1991) che la fine dei cambia-
menti del colore esteriore rappresenta una tappa significativa nella maturazio-
ne dell’oliva, soprattutto in rapporto con I'accumulazione di olio: dopo di cid
si riduce notevolmente la velocita di accumulazione di olio.

La colorazione del frutto di ciascuna varieta segue un ritmo tipico, determina-
to geneticamente (Cantarelli, 1962). La biosintesi dell’antocianina inizia nelle
cellule epidermiche, sia nell’estremita distale sia in quella prossimale dei
frutti, in tutti i casi uniformemente. Lo sviluppo dell’antocianina continua
successivamente nelle cellule epidermiche sia verso I'alto sia verso il basso,
lungo il frutto. In uno stadio successivo, I'antocianina si accumula nel peri-
carpo, seguendo sempre la stessa sequenza (fotografia 34). In alcune varieta,
il pericarpo perde tutta la clorofilla prima di iniziare 'accumulazione di anto-
cianina, mentre in altre la colorazione comincia quando le cellule del pericar-
po sono ancora verdi.

Anche la determinazione della maturazione nera & difficile, dato che il colore
continua ad accumularsi nella polpa quando tutta la superficie (epidermide )
& gia nera. La tappa di maturazione non uniforme del frutto nero & decisiva
per la preparazione di prodotti di qualita per il consumo da tavola. E pure dif-
ficile stabilire la tappa economicamente adeguata per raccogliere le olive da
oleificio. Verso la fine dello sviluppo del frutto, questo perde acqua e allo stes-
so tempo inizia la scomposizione dell’oleuropeina (Amiot, 1986: Shasha e
Leibowitz, 1948). Quando si & persa la maggior parte dell’acqua, anche il frut-
to perde I'amaro e diviene commestibile.

Tutto il processo di maturazione del frutto dell’olivo ha una struttura unica.
Anche se 'evoluzione di etilene dai frutti aumenta con la maturazione, I’ap-
plicazione di acido fosfonico ha un effetto minimo sulla maturazione (Rugini
e Fontanazza, 1982). Inoltre, I'applicazione di acido fosfonico sui frutti di-
staccati inibisce la biosintesi antocianina (Shulman et al., 1974). D’altra
parte, la citochinina ed alcune auxine provocano un accumulo di antociani-
na nei frutti «verdi» raccolti (Shulman e Lavee, 1971, 1973). Si deve segna-
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FOTOGRAFIA 35. Distribuzione delle stille
di olio nella cellula mesocarpica dell’oliva
durante lo sviluppo del frutto di un

cv Manzanillo di irriguo. Ampliata 40 volte.
A, B, C, D, E rappresentano le cellule

dei frutti 26, 44, 58, 78 e 96 giorni dopo

la fruttificazione (I’accumulo di olio inizia

nella fase C).
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FIGURA 7. Ringiovanimento potenziale
delle cellule del mesocarpo in vitro in diverse
fasi dello sviluppo del frutto. La crescita

del callo & stata misurata sei settimane dopo

il suo insorgere.

lare anche che I'oliva & uno dei pochi frutti conosciuti in cui il livello endo-
geno di citochinina aumenta con la maturazione (Shulman e Lavee, 1976). 11
livello endogeno di gibberellina del frutto dell’olivo diminuisce durante la
maturazione, come succede nella maggior parte dalle drupe (Shulman e
Lavee, 1980) e raggiunge dei livelli molto bassi nel periodo della maturazio-
ne nera.

La quantita potenziale di olio accumulato nel frutto al momento della matu-
razione o della raccolta & determinata in senso ampio dalla varieta, ma pre-
senta una variabilita elevata in funzione delle condizioni di crescita, dell’eta,
del clima e, in misura minore, del carico di frutti. ’accumulazione di olio
inizia in tutte le varietd poco dopo I'inizio della IV fase di crescita; ha luogo
dunque parallelamente alla crescita attiva delle cellule del pericarpo. Ven-
gono secrete piccole stille di olio alla estremita del reticolo endoplasmatico
(Lavee, 1977); queste stille si fondono successivamente, formando gocce pin
grandi che vengono spinte verso il vacuolo e si integrano ad esso rapidamen-
te (fotografia 35). Quando le stille di olio si fanno piu grosse, le cellule per-
dono la loro capacita di ringiovanimento in condizioni in vitro (figura 7). In
questa tappa, le cellule del pericarpo si trasformano in organi di immagazzi-
namento, per quanto le cellule intatte continuino ancora a crescere. Nella
riorganizzazione delle stille di olio nei frutti, I'efficacia dell’estrazione mec-
canica dell’olio cambia secondo la compartimentazione delle stille di olio
nelle cellule.

Il ritmo di accumulazione dell’olio nelle olive & stato studiato in molte varieta
e localita differenti (Samish e Samish, 1961; Hartman, 1949; D’Amore,
1978; Fiorino et al., 1981). Si sono assegnati ritmi diversi a distinte varieta.
Ciononostante, questi studi si sono realizzati per la maggior parte delle va-
rietd separatamente e in condizioni diverse di crescita. In uno studio recente
abbiamo dimostrato (Lavee e Wodner, 1991) che, in condizioni uniformi di
coltura intensiva, il ritmo di accumulazione di olio & stato lo stesso in 15 va-
rietd esaminate (figura 8). Quando non ¢’ carenza nell’estate, I"accumulazio-
ne di olio & lineare durante lo sviluppo attivo del frutto. Questa linearita pre-
vale fino alla fine del cambiamento di colore esterno del frutto, quando
diminuisce la velocita di accumulazione. Lincremento diario nel periodo li-
neare di accumulazione di olio & specifico per ciascuna varieta. Pertanto, le
differenze nell’accumulazione di olio tra alcune varieta e altre sono dovute
alla velocita diaria di produzione, anche per la stessa coltivazione in localita
differenti (figura 9).

Questi risultati indicano anche che la data ottima di raccolta per tutte le va-
rieta di crescita intensiva per oleificio & fenologicamente uniforme alla fine
del cambiamento di colore esterno.

1 carattere lineare del processo di accumulazione d’olio cambia se gli alberi
vengono coltivati in condizioni limitative e si producono periodi di carenza
durante lo sviluppo del frutto (figura 10).

Questo & quanto succede nella maggior parte delle varieta da oleificio non ir-
rigate del bacino mediterraneo: di conseguenza, la determinazione del mo-
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mento della raccolta deve conformarsi alla risposta di ciascuna varieta alle
condizioni di carenza.

Il livello di variazione dell’accumulo di olio rispetto a questo carattere lineare
indica, per ciascuna varieta, la gravita del periodo o dei periodi di carenza.
D’altra parte, indica il grado di sensibilita alla carenza delle differenti varieta
nelle stesse condizioni ambientali.

Economicamente, il momento ottimale per la raccolta da oleificio & alla fine
del periodo lineare di accumulo dell’olio (Lavee e Wodner, 1991). Una raccol-
ta tardiva pud supporre perdita di frutti ed una riduzione della qualita, senza
un guadagno significativo nella quantita di olio.

La riduzione della qualita pud dare luogo a problemi sanitari e ad una riduzio- -

ne dell’aroma. Una raccolta prematura implica non solo la perdita in quantita,
ma anche, spesso, un olio un po’ amaro, che deve sedimentarsi per molto
tempo.

La sensibilita alla raccolta in un momento inadeguato cambia molto secondo
le varietd. In alcune, la caratterizzazione dell’olio e soprattutto dell’aroma ri-
sultano solo leggeremente interessate dal momento della raccolta, mentre in
altre si producono marcate differenze e deviazioni di sapore.

La composizione basica degli acidi grassi dell’olio risulta considerevolmente
meno influenzata dallo stato di maturazione che dalla varieta e dalle condizio-
ni ambientali di sviluppo.
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FIGURA 9. Effetto della regione di crescita
nella modalita ed accumulo totale di olio nel
pericarpo in un cv Manzanillo irriguo a
crescita intensiva. (Localizzazione e contenuto
finale di olio nel 1984

1. Yavne: 22 %.

2. Lahish: 20 %.

3. Bet Dagan: 18 %.

4. Gefen: 18 %.

5. Shefer: 16 %.

6. Eden Farm:14 %. SE non ha oltrepassato

11,8 % della media in alcun campione.)

FIGURA 8. Modelli di accumulo di olio in
15 cv diverse di irriguo con alto e basso
contenuto di olio, in raffronto alla crescila.
del frutto.
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FIGURA 10. Modello di accumulo di olio nel
pericarpo di tre cultivar in arido con periodi di
siccita e di irriguo senza siccita (SE non ha
superato il 2,1 di alcun valore medio).

AN BN SO SN ED oA L TRE B LE L. B2 2O Lokl ENVEA©)

3 MODELLO DI ACCUMULO DI OLIO
| Arido i
30 -
- t
20
10 -
O t
i
]
A-] N
°
20
10
0 T T T T T
Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre
w= Souri == Barnea == Muhasan «— Cambiamento di colore

I’ALTERNANZA

Lalternanza, fenomeno molto esteso tra numerose specie da frutto, & stato ri-
veduto da Monselise e Goldschmidt (1982). 11 suo grado dipende dalle specie,
dalla cultivar, dalle condizioni ambientali e dalla storia di fruttificazione di
ciascun albero. LOlea europaea ha spiccata alternanza, geneticamente deter-
minata, sebbene dipenda in gran misura dall’ambiente, dalle condizioni cli-
matiche e dalle pratiche di coltura.

Lalternanza si da nell’olivo in condizioni estensive o intensive di crescita. Se
non si hanno interventi orticoli nella crescita e nei modelli di fruttificazione,
le condizioni ambientali ne potranno controllare il grado.

Come si & detto prima, il frutto dell’olivo si sviluppa nel germoglio vegetativo
della stagione anteriore. Pertanto, la lunghezza di questo germoglio & uno dei
primi fattori determinanti del potenziale di fruttificazione della stagione se-
guente. Dato che nell’olivo & palese una chiara correlazione negativa tra I'im-
portanza del raccolto e il vigore della crescita vegetativa dei germogli, il po-
tenziale basico per lo sviluppo del frutto nell’anno successivo a uno di gran
resa & molto ridotto. Peraltro, dopo una gran produzione, & normalmente basso
il potenziale di differenziazione delle gemme nei piccoli germogli inibiti. Co-
sicché, i germogli della stessa lunghezza svilupperanno, nella maggioranza
dei casi, molte pit infiorescenze dopo un anno di scarica che dopo un anno di
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carica. La vitalita dei fiori nelle infiorescenze sara del pari differente, secondo
la storia di fruttificazione dell’albero. La percentuale di allegagione & molto
pitt bassa dopo un anno di carica che dopo uno di scarica nel numero di base
di fiori e infiorescenze. In alcuni casi, I'alternanza in resa & meno importante
di quella in numero di frutti. Questo fenomeno si basa sulla stretta relazione
tra il numero di frutti e le loro dimensioni (Drobish, 1930; Lavee e Spiegel,
1958). Un numero minore di frutti per albero avra come risultato frutti pin
grandi e si potra cosi ridurre il grado di alternanza. Il rapporto tra il numero di
frutti e le loro dimensioni non solo & subordinato a una base assoluta quantita-
tiva di frutti, ma anche alla loro distribuzione. Pertanto, la relativa carica di
frutto per germoglio & molto importante per regolare la fruttificazione e il con-
trollo dell’alternanza. Lo sviluppo e il grado di questa sono subordinati all’in-
terazione tra un ampio complesso di fattori esterni e endogeni.

FATTORI ESOGENI — EFFETTI CLIMATICI E COLTURA

Sebbene I'alternanza sia, nell’Olea europaea, determinata geneticamente, le
condizioni climatiche hanno grande effetto sul suo sviluppo ed espressione
(Hackett e Hartmann, 1967; Lavee, 1989). Come si & prima segnalato, il fred-
do invernale ha un importante ruolo nella differenziazione dei boccioli fiorali,
per cui la quantita di freddo in una regione e anno dati influira sulla dinamica
dell’alternanza. Questa, per la loro vigorosa crescita annuale, incide meno
sugli alberi giovani; aumenta negli anni per I'interazione tra le condizioni cli-
matiche e la storia di fruttificazione degli alberi.

Nelle regioni ove il freddo invernale non & un fattore limitante si sviluppera
gradualmente rispetto all’aumento annuale della resa durante i primi anni di
fruttificazione (figura 11). U'alternanza cosi sviluppata & specifica di ciascun
albero, per cui la produzione & in molti casi abbastanza costante. Tuttavia, il
livello di produzione annuale del frutto per albero dipende dalla crescita ve-
getativa dell’anno anteriore, a sua volta controllata dalla resa.

In regioni con freddo ridotto, normalmente I’alternanza & sincronizzata in tutto
I'oliveto e nella maggioranza dei casi in tutta la regione. Questa sincronizza-
zione in regioni relativamente calde in inverno &, generalmente, il risultato di
un unico avvenimento che induce a un’alternanza completa (figura 12). In
molti casi, il freddo insufficiente inizia il ciclo d’alternanza con un livello di
differenziazione invernale minore che il potenziale degli alberi. In queste re-
gioni con un ridotto livello di freddo, I'alternanza pud essere indotta anche in
senso opposto. Dopo un anno con molto freddo in inverno, pud aver luogo
un’abbondante differenziazione dei boccioli fiorali che utilizzano tutto il po-
tenziale degli alberi. In una primavera con queste caratteristiche, si differen-
zieranno la maggioranza delle gemme lungo il germoglio della crescita del-
’anno anteriore e alleghera un alto percento di infiorescenze. Si avr, cosi, un
gran raccolto superiore a quello auspicato, grazie alla resa dell’anno anterio-
re. Questa sard accompagnata da una scarsa crescita vegetativa e da un mini-
mo potenziale di fruttificazione per I'anno seguente. Il freddo necessario per
I'induzione della differenziazione invernale & in rapporto lineare con la relati-
va carica del frutto di un albero nella stagione precedente. Gli alberi con alta
resa nell’ultimo anno avranno bisogno di maggior freddo per differenziare la
stessa quantita di boccioli fiorali che gli alberi che abbiano sopportato meno
frutti. E opportuno, comunque, segnalare che se la resa dell’anno anteriore
eccede un livello critico, i boccioli fiorali non si formeranno o lo faranno a un
livello molto basso secondo la quantita di freddo. I fiori che si sviluppino in
queste condizioni avranno, nella maggioranza dei casi, scarsa vitalita e non
allegheranno.

Somigliante alternanza si & vista tanto in alberi in aridocoltura quanto in quel-
li irrigati. Pari risposta si da agli effetti climatici in ambedue i casi. Uintensi-
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FIGURA 11. Descrizione schematica dello
sviluppo graduale dell’alternanza in assenza
di condizioni ambientali limitanti.
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FIGURA 12. Sviluppo spontaneo
dell’alternanza dovuta unicamente a
condizioni ambientali, prima dei cinque anni
registrati.
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LIVELLO DI PRODUZIONE

I

Produzione anni seguenti

T T

Produzione anno in corso

FIGURA 13. Descrizione schematica
dell’effetto del livello della produzione
sulla raccolta della seguente campagna

e principale effetto della sfrondatura di frutti
giovani (T).

FIGURA 14. Rapporto tra il tempo di raccolta
in un dato anno e la produzione di olive della
campagna seguente.
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ficazione dell’oliveto mediante irrigazione e una nutrizione controllata incre-
menta notevolmente il livello medio di produzione di frutto. Tuttavia, senza
darsi interventi orticoli specifici, I'alternanza continua a essere molto elevata,
pur producendosi un’alta resa.

A qualsiasi livello, I'applicazione d’acqua, procedente da un’unica irrigazione
complementare per una fertirrigazione completa, implica un aumento nella
resa che pud, da una parte, indurre I'alternanza quando si applica presto, ma
che si pud, dall’altra, utilizzare come strumento addizionale per ridurla. Seb-
bene I'alternanza sia un fenomeno generale dell’olivo, la sua importanza di-
pende dalle condizioni climatiche e colturali, nonché dai trattamenti specifici
nell’oliveto.

EFFETTI DELLA PRODUZIONE E TASSO DI CRESCITA

Il principale fattore che determina il grado di differenziazione e allegagione
I'anno seguente & I'importanza generale della produzione (figura 13). 11 livel-
lo di produzione in un anno dato ha un duplice effetto nella capacita di frut-
tificazione dell’anno seguente. Il primo implica meccanismi di controllo del
frutto nel livello d'induzione e capacita di differenziazione dei boccioli. 11 se-
condo, effetto indiretto, implica il controllo dell’intensita della crescita vege-
tativa dei germogli che portano il frutto dell’anno seguente. E ovvio che una
riduzione della percentuale di crescita vegetativa avra come conseguenza
germogli minori con meno boccioli e, quindi, un minor potenziale del nume-
ro di infiorescenze per il seguente anno di fruttificazione. D’altra parte, albe-
ri dalla vigorosa crescita vegetativa dovuta a un raccolto attuale scarso svi-
luppano lunghi germogli vegetativi e un gran numero di boccioli per la
potenziale differenziazione di infiorescenze se le condizioni ambientali lo
consentono.

Il rapporto tra vigore vegetativo e alternanza pud spiegare in parte la scarsa
alternanza in alberi giovani. Nei primi anni di sviluppo, piantato I'albero, il
relativamente piccolo numero di punti di crescita vegetativa & un potente
smaltitoio per metaboliti e cosi la crescita annuale @ forte e lunga. Tuttavia, la
resa & ancora ridotta a causa del piccolo formato dell’albero e dei lunghi inter-
nodi e si ha quindi un minor numero di boccioli nei germogli vigorosi. In que-
sto modo, la resa aumentera annualmente durante i primi anni di crescita del-
I’albero. Soltanto quando gli alberi raggiungano le loro dimensioni finali, la
percentuale individuale di crescita apicale si riduce e aumenta la relativa ri-
valita dello sviluppo dei frutti. Peraltro, alberi o germogli molto vigorosi e
specialmente la crescita nei rami dopo una severa potatura permangono alme-
no durante un anno vegetativo addizionale. Soltanto pil tardi si riattiva I'equi-
librio tra vigore della crescita vegetativa e fruttificazione.

Lepoca della raccolta in un anno dato produce un effetto maggiore nella capa-
cita di fruttificazione dell’anno seguente (figura 14). Cid & comunque limitato
da una raccolta dei frutti relativamente tardiva (dicembre o gennaio). La rac-
colta fino a questa data ha un effetto relativamente ridotto nella resa dell’anno
seguente. In condizioni intensive di crescita, alberi dalla resa molto alta ria-
vranno una resa bassa I'anno seguente, perfino se una crescita vegetativa no-
tevole & parallela all’alta resa.

In molti casi le infiorescenze non saranno ancora formate e se lo sono, dovuto
alle favorevoli condizioni dell'inverno, normalmente i fiori non allegheranno o
lo faranno in piccolo numero. Cid evidenzia che la quantita di riserva di meta-
boliti 0 in meccanismo di controllo regolato dallo sviluppo dei frutti sono re-
sponsabili della capacita di fruttificazione annuale dell’albero o, in alcuni
casi, dei rami individuali. Pertanto, un meccanismo di controllo endogeno
parzialmente indipendente dalle condizioni ambientali regola I'induzione e la
differenziazione dei boccioli fiorali.

A
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RAGIONAMENTO METABOLICO DELCALTERNANZA

In passato si riteneva che I'implicazione di un esaurimento nutritivo dell’albe-
ro durante 'anno di carica fosse la causa di condizioni nutritive sfavorevoli
per I'induzione e la differenziazione dei boccioli fiorali. In vari luoghi (Stutte
e Martin, 1986a) & stato studiato lo stato nutrizionale degli olivi negli anni di
carica e scarica.

[ risultati non mostrarono un chiaro rapporto tra il minerale o il livello orga-

nico di riserva di metaboliti e I'alternanza. In parecchi casi sono state trova-
te differenze nella quantita di molti nutrienti tra le foglie degli alberi in cari-
ca e scarica. Tali differenze, perd, erano troppo piccole per giustificare
Ialternanza nella produzione di frutto o erano connesse alla fase stagionale
di sviluppo dell’albero (Priestley, 1977). Pertanto, la forte alternanza dell’oli-
vo non sembra doversi a un esaurimento dei nutrienti. Sembra, comunque,
che sia controllata da induttori e repressori dell'induzione e differenziazione
che scatenano la produzione di frutti in sviluppo. Lefficacia di questi regola-
tori & determinata dalle condizioni ambientali, principalmente dalle climati-
che.

[ regolatori di crescita della pianta sono stati presentati come segno di agen-
ti di produzione. La natura e 'intensita delle loro risposte dipendono dalla
loro interrelazione. In molte specie da frutto un’applicazione esogena di un
regolatore di crescita, come la citochinina, pud essere causa dell'induzione e
differenziazione del bocceiolo fiorale (Mullins, 1980; Grochowska, 1963);
questo, perd, non & possibile negli olivi (Badr e Hartmann, 1972). E stato, al-
tresi, segnalato che 'auxina (AIA) & assorbita e traslata dopo la sua applica-
zione (Epstein e Lavee, 1977). Epstein (non pubblicato) ha inoltre dimostra-
to che durante il periodo di differenziazione invernale di un anno di carica il
limite dell’AIA era notevolmente piu alto nelle foglie di olivo che in un anno
di scarica.

E stato anche detto che in molte specie, olivo compreso, I'acido giberellico ri-
duce la differenziazione del bocciolo fiorale (fotografia 36). Cionostante, I'epo-
ca opportuna & specifica per ogni specie. Nell'olivo I'inibizione pit forte si &
prodotta dopo un’applicazione in inverno, sebbene si sia trovato anche un ef-
fetto inibitore dopo le applicazioni d’estate e di autunno (Badr et al., 1970;
Lavee e Haskal, 1993).

Il Paclobutrazol antigiberellino & parso effettivo per ridurre la crescita e au-
mentare la produzione di frutti (Porlingis e Voyiatzis, 1986; Lavee e Haskal,
1993), mentre I'effetto del paclobutrazol nell’olivo & pitt complesso che nella

FOTOGRAFIA 36. Effetto dell’aplicazione
in inverno di acido giberellico nella fioritura
del cv. Manzanillo. Sinistra: rami senza

trattamento; destra: trattati con 1.000 mg/l AG.
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FIGURA 15. Cambiamento nel livello
dell’acido clorogenico nelle foglie durante gli
anni di carica e scarica.
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maggioranza delle altre specie da frutto ed & stata segnalata una mancanza di
risposta.

Un vigore vegetativo pitl alto e una bassa produttivita sono associati ad alti li-
velli di acido giberellico. Pertanto, la relazione di questo regolatore con I'al-
ternanza non pud essere cosi semplice, giacché nell’anno di carica la crescita
ritarda tanto che il livello dell’AG pud essere basso all’epoca di differenzia-
zione. Badr et al. (1970b) hanno dimostrato che I'acido giberellico endogeno
varia durante le differenti fasi dello sviluppo dei boccioli. In uno studio re-
cente, Ben-Tal (non pubblicato) ha indicato che si notano differenti giberelli-
ni in diverse fasi dello sviluppo della gemma. Cid si & evidenziato special-
mente quando sono state confrontate gemme degli alberi in anni di carica e di
scarica. Sembra, quindi, che giberellini specifici possano essere i messaggeri
del segno che induce la differenziazione vegetativa o riproduttrice del boccio-
lo. Parecchi ricercatori hanno cercato di accertare I'origine dei tali segni.

Si & visto che le foglie sono essenziali per I'induzione del bocciolo fiorale.
La defogliazione dei germogli di olive in periodi critici ha come conseguen-
za un’assenza o una ridottissima differenziazione (Hackett e Hartmann,
1964). Leliminazione delle foglie produce, oltre a una riduzione della foto-
sintesi e quindi del livello di carboidrati, I’eliminazione della fonte di so-
stanze specifiche con proprieta regolatrici come il naringerin nelle pesche
(Erez e Lavee, 1969), il phlorizin nelle mele e la oleuropeina nelle olive
(Bongi, 1986).

Studi realizzati negli ultimi dieci anni mostrano che il livello di alcuni acidi
fenolici specifici, soprattutto I'acido clorogenico (AC), nelle foglie ha relazio-
ne con la carica di frutti negli alberi (Lavee e Avidan, 1981). Una determina-
zione quantitativa dell’AC eseguita per HPLC (Cromatografia Liquida ad Alta
Risoluzione) (Epstein et al., 1987) ha dimostrato che il livello di AC nelle fo-
glie & alto negli anni di carica, mentre & basso negli anni di scarica (figura
15). E stato considerato (Lavee e Avidan, 1982) che I'acido clorogenico & atti-
vo nell’induzione della crescita del tessuto dell’oliva in vitro simile all’ATA
(fotografia 37). In maniera pil signficativa, I'iniezione di AC nell’albero (foto-
grafia 38) riduce in gran misura la quantita di differenziazione dei boccioli
fiorali (tabella 3). E stata anche trovata qualche riduzione con altri acidi feno-
lici della serie dell’acido lignino-cinamico, ma in un’estensione notevolmente
minore (Lavee et al., 1986). Questo sistema di iniezione & stato impiegato
anche da Navarro et al. (1992) in Spagna per studiare la regolazione chimica
negli olivi.

E stato indicato che I'accumulazione di AC nelle foglie & controllata dallo svi-
luppo del frutto nell’albero. Leliminazione dei frutti giovani degli alberi dopo

Mesi




CAPITOLO 2 Bl1OLOGIA E F IS 1 OL QG EA

la fruttificazione produce un’accumulazione di AC nelle foglie e rende possi-
bile una buona differenziazione e un’auge nella stagione seguente (figura 16).
Cid non avviene quando il frutto degli anni di carica si elimina tardi (nell’in-
durimento del nocciolo), quando & gia alto il livello di AC nelle foglie (Lavee
et al., 1986). Navarro et al. (1990) hanno indicato che i boceioli di alberi in
scarica contenevano, gia in luglio-agosto, livelli pit alti di RNA che i boccio-
li della stessa eta in alberi in carica. Inoltre, i caleoli statistici mostrarono che
questi boccioli erano un po’ pit grandi.

Cosicché, un cambio nel metabolismo della foglia altera il controllo della dif-
ferenziazione della gemma da frutto. Questo cambio & indotto dai frutti giova-
ni in sviluppo nell’albero. Inoltre, i frutti in sviluppo sono anche una fonte per
i regolatori della crescita come auxine e giberellini che alterano la differen-
ziazione dei boccioli fiorali. Hartmann et al. descrissero gia nel 1967 alcuni
composti ormonali traslocati per diffusione a partire da frutti in sviluppo. Pe-
raltro, & stato dimostrato (Stutte e Martin, 1986b) che sopprimendo gli em-
brioni di quattro settimane dei frutti dell’olivo I’alternanza era minima, quan-
tunque i propri frutti continuassero a svilupparsi negli alberi. Leffetto della
scarsita di frutti negli anni di carica sul livello di produzione I’'anno seguente
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FOTOGRAFIA 37. Effetto dell’acido

clorogenico (AC) e dell’ANA su un callus in

IV O

vitro della cv. Manzanillo. A. Senza ANA;

B. 1,0 mg/l ANA.




FOTOGRAFIA 38. Sistema di iniezione a

bassa pressione (A) sviluppato per introdurre
prodotti chimici nel sistema di traspirazione
di olivi in crescita. Dopo l'iniezione la parte

corrispondente viene marcata (B).

Frutto
Trattamento Infiorescenza maturo Frutti
del ramo numero percentuale numero percentuale
per rami di controllo % per rami di controllo
4 iniezioni
10 dic. - 10 febb.
Senza trattam. 227 100 26 59 100
AC iniettato 118 52 23 27 46
3 iniezioni
15 febb. - 25 mar,
Senza trattam. 220 100 28 62 100
AC iniettato 215 98 30 65 105
MSE 10 - - 4 -

si deve alla riduzione dell’effetto del controllo dellinduzione e differenziazio-
ne degli embrioni in sviluppo e non alla rivalita per i nutrienti tra i frutti in
crescita e i boceioli in differenziazione. Quest'importanza dell’accumulazione
degli acidi fenolici nelle foglie & di speciale interesse per lo sviluppo di un
cambio metabolico a lungo termine. Si pud cosi spiegare effetto degli em-
brioni in sviluppo allinizio dell’estate sulla differenziazione tardiva invernale
dei boccioli indotti dell’estate. I nostri lavori sull’alternanza realizzati negli
ultimi quindici anni (Lavee, 1989) ci fanno suggerire che I'induzione iniziale
della differenziazione dei boccioli fiorali avviene all’inzio dell’estate, come in
molte altre specie da frutto. La stagione invernale, che generalmente si consi-
derava periodo di differenziazione dei boccioli fiorali, deve essere considera-
ta, soprattutto, come un periodo (inverno tardivo) secondario di differenziazio-
ne degli organi basato su un’induzione primaria in estate (figura 17).
Recentemente questo fatto & stato confermato da esperimenti con iniezioni di
AG (Ferndndez Escobar et al., 1992). Uno studio eseguito da Rallo e Martin
(1991) ha anche confermato indirettamente questa esposizione, sebbene si
pensi che basse temperature invernali influiscano ugualmente sul processo
secondario di differenziazione fiorale. Secondo i due studiosi, il freddo di cui
I'olivo ha bisogno si deve alla latenza dei boceioli. Eppure questo fatto & con-
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EFFETTO DELL'ELIMINAZIONE DI FRUTTI GIOVANI
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trovertibile se si tien conto dei dati di molti studi realizzati sulla capacita dei
boccioli dell’olivo di aprirsi in differenti condizioni ambientali controllate.
Nelle infiorescenze dell’olivo & stata chiaramente osservata la partecipazione
di embrioni in sviluppo nella produzione di fattori regolatori diffusibili che al-
terano tanto iniziazione fiorale quanto lo sviluppo di organi riproduttori. E
stato dimostrato che i primi fiori nell'infiorescenza inibiscono I'allegagione
normale, in molte cultivar, di frutti addizionali nell'infiorescenza. Inoltre, cul-
tivar con capacita di sviluppare frutti partenocarpici spesso formeranno grap-
poli di tali frutti nelle infiorescenze senza una concimazione normale del frut-
to in sviluppo. Peraltro, gli studi sull’eliminazione dei semi condotti da Stutte
e Martin (1986b) mostrano che solo gli embrioni producono effetto sull’indu-
zione dei boccioli fiorali nella stagione seguente, senza tener conto della
quantita di frutti senza semi lasciati in ogni albero.

La crescita dell’embrione dell’oliva avviene circa sei mesi prima della se-
guente differenziazione dei boccioli fiorali, sebbene sembri che I'induzione
iniziale abbia luogo prima. Tuttavia, quando I'alternanza & molto alta, la scar-
sita di frutti altera il livello del raccolto soltanto se si esegue presto., dopo I'al-
legagione (Lavee e Spiegel, 1958; Martin et al., 1980). Un’eliminazione del
frutto un po” tardiva non fu effettiva (Lavee e Spiegel-Roy, 1967). Peraltro, I'e-
liminazione delle foglie al momento della differenziazione pud ridurre o impe-
dire lo sviluppo del bocciolo fiorale. Cosicché, sembra che il segno inziale
dell’alternanza lo ricevono le foglie, che sperimentano un’alterazione metabo-
lica dovuta al segno degli embrioni in sviluppo nei frutti e che servono come
organo di deposito per il controllo dell'informazione dei seguenti periodi d’in-
duzione e differenziazione dei boccioli fiorali.

Lavee et al. (1986) hanno dimostrato, specificamente per le olive, le implica-
zioni di determinate sostanze prodotte dalle foglie mature nella regolazione
della differenziazione. Una volta iniziati, continueranno i cambi nel metaboli-
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FIGURA 16. Effetto dell’eliminazione di frutti
giovani durante e dopo |'accumulo di acido
clorogenico nelle foglie del cv Manzanillo.

FIGURA 17. Diagramma dell’effetto delle
condizioni ambientali sulle fasi produttive e
vegetative degli olivi.

EFFETTO DELLE CONDIZIONI AMBIENTALL
indazione iniziale Dl o Induzione secondaria 5"”‘"330
potenziale di differenziazione B
Estate Inverno
I I ——7y Sviluppo delle
I T infiorescenze
Crescita dell' albero Bassa temperatura Attivazione termica
Alta temperatura ed effetto storico induzionedella > dell estensione
Controllo del metabolismo della fruttificazione diicanziaxione delle gemme
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FIGURA 18. Distribuzione delle proteine
nelle foglie di olivo in anni di carica (+)

e di scarica (-) di quattro cultivar. K. Koronaiki,

U. Uovo di Piccione, B. Barnea,
M. Manzanillo. Campione preso prima della
raccolta, il 29 ottobre.

FIGURA 19. Distribuzione delle proteine nella

corteccia di germogli di un anno di olivi in
anno di carica (+) e di scarica (-) di quattro
cultivar. M. Manzanillo; L. Leccino; K.
Koronaiki e B. Barnea. Campione: 29 luglio.
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FIGURA 20. Diagramma delle fasi relative
ai regolatori di crescita per controllare il
livello dell’alternanza.
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smo delle foglie fino a ricevere un nuovo segno (Lavee, 1989). Tuttavia, il
grado di risposta delle foglie al segno per lo sviluppo dei frutti dipendera
dalle condizioni ambientali. Questi cambi metabolici nelle foglie alterano
molti composti fenolici e flavonolici. La maggior parte di questi composti
hanno effetti inibitori sulla differenziazione dei boccioli fiorali, ma possono
indurre la crescita della cellula in vitro (Feucht e Johal, 1977; Lavee e Avi-
dan, 1982). Pertanto, v’¢ da supporre che 'alternanza sia retta dal grado d’ini-
bizione della differenziazione dei boccioli fiorali. Si stabilisce quindi un equi-
librio secondo il potenziale sviluppo vegetativo-riproduttivo degli alberi.

Si sta adesso studiando I'espressione metabolica di fruttificazione e non frutti-
ficazione degli alberi. Si sta determinando (Lavee, 1994) la comparsa e scom-
parsa di proteine specifiche nelle foglie di alberi in fruttificazione e non frutti-
ficazione per una futura caratterizzazione e possibile attivazione di geni
implicati nel modello metabolico che porta alla differenziazione dei bocceioli
fiorali. Si & dimostrato (figura 18) che vi sono differenze nelle proteine delle
foglie in olivi in fruttificazione e non fruttificazione di diverse cultivar. Tutta-
via, sono state trovate differenze piu significative, specialmente di proteine di
16 e 32 kd, nella corteccia dei germogli di un anno (figura 19). I bocceioli di
questi germogli sono stimolati per lo sviluppo fiorale o la crescita vegetativa
della stagione seguente. Studi citochimici dei boccioli sostengono anche i re-
perti fisiologici orticoli su un’induzione anticipata in estate che porta a una
tardiva differenziazione del bocciolo fiorale (Pinney e Polito, 1990).

Alla vista dell’informazione finora accumulata, si suggerisce (Lavee, 1994)
che I'alternanza inizia con un segno, probabilmente degli ormoni traslocati
per diffusione dai frutti in sviluppo alle foglie. In queste si produce un cambio
metabolico mediante I'attivazione di geni specifici che portano alla produzio-
ne di un inibitore della differenziazione in una proporzione determinata dal-
I'intensita del segno e dalle condizioni ambientali. L'inibitore della foglia
(probabilmente fenolico) determinera il grado e la risposta dei boccioli per
sperimentare uin cambio metabolico che porti alla differenziazione del boc-
ciolo fiorale. L'equilibrio tra sviluppo vegetativo e riproduttivo si forma in
base allo sviluppo anteriore e alla resa dell’albero e a un’interazione delle
condizioni ambientali (figura 20).

INTERVENTI ORTICOLI

E METODOLOGIE PER COMPENSARE CALTERNANZA

Si possono impiegare mezzi orticoli per aumentare o diminuire I'alternanza.
Un’alternanza completa si pud sviluppare ed essere pratica in regioni ove le
condizioni climatiche non sono un fattore limitante per la differenziazione dei
boccioli fiorali. In tali condizioni, si pud indurre la meta dell’oliveto a portar
frutto un anno e I'altra meta I'anno seguente. Il raccolto congiunto di questi
due anni sard un po’ inferiore, ma la riduzione dei costi della meta dell’olive-
to che non porta frutto pud compensare la riduzione della resa. Un’alternanza
completa pud ottenersi potando severamente i getti della chioma dopo un
anno di carica. La crescita vigorosa successiva alla potatura portera frutto sol-
tanto I’anno dopo.

Per evitare la piccola quantita di frutto che si sviluppa nell’anno di scarica, si
pud applicare alla fioritura una polverizzazione con una concentrazione relati-
vamente alta di ANA (120-150 mg/l). Terminata completamente, I’alternanza
durera abbastanza tempo, quantunque si debba, occasionalmente, trattare di
nuovo gli alberi in maniera similare per conservarla. Anche una polverizza-
zione invernale con AG (Lavee e Haskal, 1994) prima dell’anno di scarica
pud aiutare ad eliminare la fioritura. Metodi del genere si possono applicare
per eliminare I'alternanza e ottenere un raccolto annuale ragionevolmente
uniforme. In tal caso la potatura, e soprattutto la potatura severa, dovrebbe es-
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sere effettuata prima dell’anno di carica. I frutti piccoli si possono utilizzare
anche negli anni di carica (Lavee e Spiegel, 1958, 1967; Martin et al., 1990)
per diminuire il numero di frutti e permettere una maggiore crescita vegetati-
va e quindi una maggiore differenziazione dei boccioli fiorali nell’anno di sca-
rica. Cid & particolarmente importante negli oliveti intensivi di olive da tavola
nei quali le dimensioni del frutto hanno maggiore importanza economica per
I'industria confezionatrice. Conviene non dimenticare che lo sviluppo dei
semi regge 'alternanza. Infatti, un raccolto con un gran numero di frutti pic-
coli provoca un’alternanza molto pill grande che un piccolo numero di frutti
grandi. Anche I'anellazione dei rami, specialmente utile in condizioni che li-
mitino la differenziazione invernale, pud ridurre I'alternanza. In tali condizio-
ni, & stato provato (Lavee et al., 1983; Ben-Tal e Lavee, 1984) che I'anellazio-
ne invernale aumenta la differenziazione dei boccioli fiorali e 'allegagione
(figura 21). Per garantire una produzione uniforme annuale, I'anellazione si
esegue un anno alla meta dei rami dell’albero e il seguente all’altra meta.
Cosl, ciascun ramo si anella ogni due anni. Sebbene i migliori risultati si ot-
tengano con coltelli meccanici (normalmente di circa 10 mm di larghezza), &
anche possibile un’anellazione chimica dipingendo un anello sul ramo con
morfactin dissolto in olio (Ben-Tal e Lavee, 1985). E importante coprire la
parte anellata con il coltello con una lamina di plastica (fotografia 39) per evi-
tare che si secchino le ferite e che vi penetrino gli insetti, nonché per agevola-
re un rapido sviluppo del callo nel tessuto ferito.

Una polverizzazione d’inverno con una concentrazione moderata di AG (500
mg/l) prima dell’anno di carica pud aiutare a ridurre il numero di infiorescen-
ze e la carica di frutti. Cid portera anche a un incremento della differenziazio-
ne negli anni di scarica.

Va sottolineato che l'intensificazione dell’oliveto mediante I"applicazione di
irrigazione e I'incremento dei nutrienti non controllano I'alternanza. Incre-
mentare il livello d’intensificazione aumenta la crescita e la produzione di
frutto. Pertanto, I’alternanza, se non si riduce artificialmente, continuera a
prodursi negli oliveti estensivi e in quelli in aridocoltura, sebbene si dia un
alto livello totale di raccolto.

Come si & detto prima, una raccolta tardiva produce un effetto maggiore sul-
I'induzione dell’alternanza. Per cui, la raccolta deve farsi al terminare il cam-
bio di colore e, nella maggioranza delle regioni, non piu tardi di meta dicem-

bre.

-
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FIGURA 21. Effetto di un‘unica anellazione
nei rami del cv Uovo di Piccione nella raccolta
della seguente campagna.

H. Raccolta; FB. Fioritura totale;

UGC. Controllo senza anellazione.

FOTOGRAFIA 39. Sviluppo del callo con
un’anellazione meccanica ripetuta per 10

anni. Ogni ramo viene anellato ogni due anni.
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NOZIONI GENERALI

" n tutti i paesi olivicoli del mondo, compresi queli extramediterranei, in cui
'insediamento della coltura & gia avvenuto da alcuni secoli (U.S.A., Sud
America, Sud Africa), I'olivicoltura, in larga parte, si caratterizza, dal
punto di vista agronomico, per aspetti colturali che si rifanno a sistemi tr-
dizionali di coltivazione; I'insediamento della coltura, in passato, sia nei paesi di
tradizione olivicola millenaria sia negli altri di antica tradizione, & avvenuto fre-
quentemente in aree difficili, spesso al limite dell’ambiente agronomico, e que-
sto in funzione della capacita che la coltura ha di colonizzare terreni marginali,
anche di modesta fertilita, cosicché il vincolo alla diffusione della coltura, pia
che altro, & stato rappresentato da fattori climatici. La capacita della pianta di
sopravvivere per secoli ha permesso la conservazione di antichi impianti olivico-
li che raramente nel tempo sono stati rinnovati in modo integrale.

La situazione sociale dominante nella maggior parte dei paesi del Mediterraneo
fino a tempi relativamente recenti, ha consentito una larga disponibilita di ma-
nodopera in agricoltura ed ha reso possibile il mantenimento di sistemi tradizio-
nali di coltivazione dell’olivo. A partire dalla seconda meta del nostro secolo, in
diversi paesi olivicoli mediterranei, si & posto il problema di migliorare in modo
sostanziale i sistemi di coltivazione dell’olivo, nel tentativo di contenere i costi
colturali, riducendo I'impiego di manodopera attraverso una maggiore utilizza-
zione delle macchine e nello stesso tempo di innalzare i livelli produttivi medi.
Nella fase iniziale, gli indirizzi tecnici seguiti si sono basati prevalentemente
sulla intensificazione dell’oliveto esistente, attraverso operazioni straordinarie
como il rinfittimento, la potatura di riforma o il reinnesto, alle quali si & somma-
ta la razionalizzazione delle pratiche ordinarie di coltivazione, quali potatura,
concimazione e difesa antiparassitaria, nel tentativo di ottimizzare la produzio-
ne. In tutto cid 'olivicoltore & stato guidato dai risultati della ricerca e della spe-
rimentazione ottenuti soprattuto dopo gli anni’20. Alla fine degli anni’50, sulla
scia della forte evoluzione che da alcuni anni aveva interessato la frutticoltura
industriale, soprattuto in Italia, sono comparsi i primi segnali di un nuovo indi-
rizzo anche per l'olivicoltura che prefigurava il passaggio dai sistemi di coltiva-
zione di tipo tradizionale estensivo a quelli pit moderni, basati su criteri di in-
tensificazione colturale da attuarsi in nuovi impianti.

Malgrado le risposte positive che i nuovi sistemi di coltivazione hanno fornito
sin dall’inizio, I'olivicoltura tradizionale ha continuato ad essere presente in
tutti i paesi olivicoli e soprattutto in quelli del bacino del Mediterraneo, dove
la presenza di questo tipo di coltura trova delle motivazioni specifiche da rife-
rire prevalentemente:
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— al mancato superamento di vincoli psicologici da parte di molti olivicoltori che
ha determinato una resistenza all’accettazione di innovazioni tecnologiche;

— a situazioni di ordine politico ed economico-sociale quale causa della polve-
rizzazione della proprieta che riduce la possibilita di creare un’impresa di
dimensioni adeguate;

— a vincoli pitt complesi da attribuire a fattori ambientali, quali limiti climati-
ci, pedologici ed orografici, che in taluni ambienti costringono ad utilizzare
sistemi di coltivazione tradizionali;

— a fattori di mercato, quando questo & legato all’autoconsumo, che determina-
no nel coltivatore un soddisfacimento basato, pit che su un’adeguata remu-
nerazione del lavoro, sulla possibilita di produrre 'olio per il fabbisogno fa-
miliare o per un ristretto mercato locale.

Alle cause gia richiamate per spiegare la diffusione dell’olivicoltura tradizio-
nale ancora generalizzata nella maggior parte dei paesi olivicoli va a sommar-
si I'ostacolo derivante, almeno fino a tempi piuttosto recenti, dalla concorrenza
di mercato operata dagli oli di semi, che riducendo i consumi di olio di oliva,
ha rappresentato un deterrente per il miglioramento del settore. Occorre
anche dire che le innovazioni tecnologiche, oggi disponibili per una effettiva
diffusione dell’olivicoltura intensiva, sono state prodotte sostanzialmente negli
ultimi venti anni.
Di conseguenza & possibile affermare che in tutti i paesi olivicoli di antica o
vecchia tradizione attualmente coesistono due tipologie olivicole: quella tradi-
zionale e quella moderna, in un rapporto che si differenzia da un paese all’al-
tro o da una zona all’altra allinterno di uno stesso paese in dipendenza di fat-
tori politici, economici e sociali che hanno influenzato ed influenzano
I'evoluzione dall’olivicoltura tradizionale all’olivicoltura moderna. Pur imma-
ginando che nel tempo tale rapporto si sposterd, un po’ovunque sotto la spinta
del mercato e sotto I'incalzare della carenza di manodopera, a vantaggio del-
Iolivicoltura moderna, & tuttavia difficile avanzare I'ipotesi che esso si possa
modificare in senso radicale determinando la scomparsa dell’olivicoltura tra-
dizionale. E anzi ipotizzabile che quest’ultima sia destinata a rimanere in per-
centuale pitt 0 meno elevata secondo i fattori economico-sociali ed ambientali
delle diverse zone olivicole, con una finalita duplice e differenziata di olivicol-
tura con funzione ambientale-paesaggististica ed olivicoltura familiare.
Allo scopo di poter distinguere nettamente il caso della olivicoltura tradizio-
nale, nella quale le pratiche agronomiche attuate dipendono esclusivamente
dalla scelta dell’operatore, dalla olivicoltura marginale, in cui i sistemi tradi-
zionali di coltivazione rappresentano un vincolo per il mantenimento della
coltura, ci sembra opportuno definire, in termini pin specifici, gli aspetti ca-
ratterizzanti le aree marginali di coltivazione dell’olivo da quelle vocate, ove
possono trovare insediamento i sistemi moderni di coltivazione.

OLIVICOLTURA DELLE AREE MARGINALI

Le aree olivicole marginali sono quelle caratterizzate dalla presenza di oliveti
che sono scarsamente produttivi per cause di carattere pedologico. orografico
e/o climatico. Normalmente si & in presenza di terreni superficiali, di modesta
fertilita, eccessivamente ricchi di scheletro o troppo pesanti, con orografia tor-
mentata per pendenze superiori al 20% e comunque inadatti per garantire
un’ottimale risposta produttiva della specie; la situazione, poi, si complica per
cause climatiche, nelle zone fredde o scarsamente piovose, dove ricorrono ab-
bassamenti termici (-5 -60C) e/o modeste piovosita medie annue (inferiori a
400 mm), irregolarmente distribuite nell’arco dell’anno, con lunghi periodi
siccitosi soprattuto nel periodo di fioritura e fruttificazione.

Il verificarsi di uno o pit di tali fattori determina uno stato di sofferenza per
Polivo che non riesce ad esprimere appieno la sua capacita produttiva, mentre
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Ambiente mediterraneo tipico adatto

all’oleastro (Fotografia di Gianluca Boetti).

un’orografia tormentata limita I'uso delle macchine per lo svolgimento delle

diverse pratiche colturali riducendo, cosi, la possibilita di ottenere reddito
dalla coltura. La marginalita della coltura, inoltre, pud derivare anche dall’ec-
cessivo frazionamento della proprieta, soprattutto se ad esso si associano pro-
blemi di carenza di manodopera e/o deficienza di infrastrutture (strade, im-
pianti di trasformazione, centri di commercializzazione, ecc.).

Un’olivicoltura di questo tipo, in molti casi, pur risultando di limitato interes-
se economico ed agronomico, ha finito nel tempo con I'assolvere all'importan-
te ruolo di protezione del suolo e di conservazione del paesaggio; in taluni
casi. inoltre, nelle aree olivicole marginali, la produzione di oli tipici con par-
ticolari caratteristiche qualitativo-organolettiche alimenta un mercato d’élite.
Laddove, per le motivazioni suesposte, si riconosce la validita della conserva-
zione degli oliveti posti in area marginale, I'indirizzo che si segue, dal punto di
vista tecnico, & quello della conservazione dell’oliveto esistente attraverso
applicazione di pratiche agronomiche rivolte al mantenimento di uno stato di
buona salute della pianta e, quando ci sono i presupposti per finalizzare la
conservazione dell’oliveto marginale anche a fini produttivi, gli interventi di-
retti alla pianta consistono nella potatura di riforma e in quella di risanamen-
to, per il contenimento dell’altezza e del volume, al fine di favorire le diverse
pratiche colturali e migliorare I'efficienza produttiva. La conservazione di un
oliveto di questo tipo ovviamente acquista un significato pitt ampio rispetto a
quello di impresa agraria.

Per quanto riguarda gli interventi rivolti al terreno, oltre alla razionalizzazione
delle pratiche prettamente agronomiche, & spesso necessario operare anche
sulle strutture complementari dell’oliveto per la conservazione dell’ambiente
paesaggistico nel suo insieme.

Tali interventi, comunque, difficilmente portano ad una soluzione economica
per I'impresa agricola poiché i costi, sia per gli interventi straordinari sia per
le pratiche ordinarie, risultano elevati e, di conseguenza, il reddito nullo o ne-
galivo.

Quasi impossibile, dati gli alti costi, & il reimpianto dell’oliveto in ambiente
marginale sia per fini produttivi sia per il mantenimento del paesaggio oli-
vicolo.

OLIVICOLTURA DELLE AREE VOCATE

Per area vocata all’olivicoltura si intende un ambiente sufficientemente vasto
in grado di far esprimere alla specie tutte le sue potenzialita produttive ed in
cui risulti possibile I'adozione della meccanizzazione per I'abbatttimento dei
costi colturali e per il conseguente raggiungimento di un reddito positivo.
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Inoltre, le strutture sociali e di mercato devono essere tali da favorire la tra-
sformazione e la commercializzazione del prodotto in modo da consentire di
produrre a livelli ancora piti remunerativi.

Per quanto riguarda il clima, il migliore per la coltivazione dell'olivo & quello
mediterraneo, anche se la specie si adatta bene a quello sub-mediterraneo, a
condizione che eccessi termici, sia negativi sia positivi, non la danneggino né
determinino condizioni ricorrenti di stress. Inoltre, & necessario che siano as-
sicurati livelli di temperature minime durante il periodo autunno-invernale in
grado di garantire il normale processo di floritura della specie.

Dal punto di vista pedologico I'olivo presenta una certa plasticita, potendosi
adattare a differenti tipi di terreno ad eccezione di quelli particolarmente ar-
gillosi (oltre il 45% di argilla) in quanto il suo apparato radicale & molto sensi-
bile agli eccessi di umidita. Tuttavia, i terreni considerati ottimali per I'olivo
sono quelli di medio impasto, a reazione neutra o sub-alcalina, con una buona
dotazione in sostanza organica. | terreni tendenzialmente argillosi possono es-
sere utilizzati per la coltivazione dell’olivo solo se dotati di scheletro non trop-
po grossolano o se si utilizzano sistemi drenanti. Dal punto di vista orografico,
la pendenza deve rimanere al di sotto del 20% per favorire una utilizzazione
generalizzata delle macchine idonee a compiere tutte le operazioni colturali.
Anche la disponibilita idrica deve essere tale da garantire il soddisfacimento
delle esigenze della specie al di la della sua sopravivenza.

Appare evidente, infine, come, in area vocata, laddove, cio#, si riscontrano le
condizioni ottimali di coltivazione, I'olivo potra esprimere al meglio le sue po-
tenzialita solo se si utilizzano cultivar acclimatate, caratterizzate da elevato
valore agronomico e merceologico e si impiegano sistemi di impianto e di col-
tivazione appropriati.

Attualmente molti oliveti, pur trovandosi dislocati in area vocata, sono legati a
strutture di tipo tradizionale che limitano le capacita produttive o la redditi-
vita per la difficolta di un impiego razionale delle macchine.

Solo all’interno delle aree vocate alla coltura per fertilita, natura e morfologia
del terreno, esposizione, altimetria, condizioni climatiche, disponibilita idrica,
& possibile sviluppare una moderna olivicoltura con impianti intensivi mecca-
nizzati in grado di far esprimere alla specie tutte le potenzialita produttive.
Anche se il territorio attualmente interessato dall’olivicoltura rientra, in larga
parte, in queste condizioni, & possibile ritenere che molte altre aree dei paesi
tradizionalmente olivicoli possano essere ancora destinate all’olivicoltura in-
tensiva. | tentativi di diffusione dell’olivo compiuti in ambienti diversi dal ba-

Esemplari di olivo in regioni costiere (Fotografia
di Gianluca Boetti).
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cino del Mediterraneo, I'areale di piti antico insediamento della specie, non
hanno dato risultati concreti, se si escludono zone, comunque di modesta
estensione e gia consolidate da alcuni secoli, come quelle del Sud degli
U.S.A., dell’America Latina e del Sud Africa. Infatti, insediamenti olivicoli
tentati nell’'ultimo ventennio in Cina, nella Corea del Sud, in Giappone, in
India, in Pakistan ed in Australia hanno fornito, fino ad oggi, risultati modesti
malgrado la presenza naturale in alcuni di essi di specie affini all’Olea Euro-
pea. La coltivazione dell’olivo in ambiente extra-Mediterraneo rimane, pertan-
to, cosa poco significativa, a dimostrazione che & in questo ambiente che la
coltura trova il habitat; di conseguenza con molta probabilita, almeno a medio
termine, il futuro di questa coltura, visto come consolidamento e sviluppo. va
ricercato proprio nel bacino del Mediterraneo ed in particolare in Spagna. in
Italia, in Grecia, parzialmente in Portogallo, in Tunisia, in Marocco, in Algeria
e in Turchia. Laddove, ciog, & possibile trovare aree di incremento e sviluppo
della coltura in quanto climaticamente valide. Si pud prevedere, inoltre, che
mentre nei paesi del nord Africa, date le particolari situazioni ambientali (li-
mitate risorse idriche) e sociali (larga disponibilita di manodopera), vi sara il
mantenimento e I'ulteriore incremento dell’olivicoltura tradizionale con un li-
mitato impiego della meccanizzazione, in paesi socialmente pin evoluti, come
quelli europei ed in particolare in Italia ed in Spagna, il futuro della coltura si
basera sempre piil su tecnologie fortemente innovative di processo e di prodot-
to con l'obiettivo di contenere i costi di produzione ed esaltare la quantita e la
qualita della produzione.

OLIVICOLTURA TRADIZIONALE

Per olivicoltura tradizionale si intende una struttura produttiva che, per motivi
di ordine agronomico (cultivar non idonee, tipo di impianto, tenica colturale,
eta dell’oliveto, ecc.), non consente alla specie di esprimere pienamente le sue
potenzialita produttive o rende impossibile la meccanizzazione delle diverse
operazioni colturali; ne consegue un risultato antieconomico o per la modesta
produzione o per I'elevato impiego di manodopera che oscilla fra le 300 e le
400 ore/ettaro all’anno. Normalmente si tratta di oliveti concepiti per la conso-
ciazione con altre colture e quindi necessariamente a sesto molto largo, oppu-
re, anche se specializzati, comunque a basso investimento ad ettaro (inferiore
a 200 piante) in considerazione del forte sviluppo diametrale della chioma che
& stato previsto per I'albero in fase adulta, avendo avuto come obiettivo quello
di realizzare un oliveto di durata secolare. L'eta avanzata delle piante, oltre ad
incidere megativamente sui livelli produttivi, accentua fenomeni di alternanza
di produzione, mentre la forma di allevamento adottata, normalmente finaliz-
zata per la raccolta annuale dall’albero o a terra, in combinazione con cultivar
abbastanza vigorose, spesso a maturazione eccessivamente scalare e talvolta
anche con frutti di piccola pezzatura, non consente I'impiego della meccaniz-
zazione della raccolta. Difficilmente, inoltre, 'oliveto tradizionale & dotato di
impianto di irrigazione ed anche quando sono disponibili risorse idriche non
sempre vengono utilizzate in modo corretto; in aggiunta al fatto che in oliveti
con piante di eta avanzata 'effeto dell’irrigazione & limitato.

Raramente si pud pensare ad un recupero in senso economico attraverso il
mantenimento di oliveti di questo tipo, anche se posti in area vocata; 'unica
alternativa valida & quella della loro trasformazione integrale, attraverso il
reimpianto. La ristrutturazione o il mantenimento tal quale di oliveti di tipo
tradizionale trova una qualche giustificazione solo in aree olivicole caratteriz-
zale da larga disponibilita di manodopera a costo contenuto o in un contesto di
impianti a carattere familiare.
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In tali casi pud essere conveniente modificare 'oliveto tradizionale attraverso
pratiche agronomiche gia usate in passato come il rinfittimento, il reinnesto o la
potatura di riforma con I'obiettivo di intensificare la coltura in modo da innalza-
re il reddito come potenzialmente I'ambiente offrirebbe. Lintervento di recupe-
ro assume maggiore rilievo quando & possibile introdurre anche I'irrigazione.

Il fattore limitante il recupero dell'impianto tradizionale & generalmente rap-
presentato dall’eta dell’oliveto (superiore a 30-40 anni), dalla irregolarita del
sesto, dalla disuniformita di sviluppo dell'impianto e da una non corretta si-
stemazione del terreno.

OLIVICOLTURA INTENSIVA

Nei paesi olivicoli europei il problema dell'incremento di produttivita e del
contenimento dei costi in olivicoltura era gia stato avvertito alla fine degli anni
‘50 in concomitanza con la diminuita disponibilita di manodopera agricola ed
il suo conseguente aumento di costo. Il problema & stato sentito particolar-
mente in Italia, dato il forte esodo della popolazione rurale registrato in quegli
anni. Fu Morettini a lanciare I'idea di una olivicoltura moderna basata sulla
specializzazione della coltura, proponendo un sostanziale miglioramento delle
tecniche di lavorazione del terreno, di concimazione, di potatura e di difesa
antiparassitaria. Ma I"aspetto piu significativo della proposta riguardd I'intro-
duzione di una nuova forma di allevamento (il vaso cespugliato) in sostituzione
di quelle tradizionali e la riduzione dei sesti di impianto ottenuta aumentando
sensibilmente il numero di piante ad ettaro (da 200 a 400). Attraverso I'inten-
sificazione colturale si mird al miglioramento dei livelli produttivi, mentre la
forma di allevamento a vaso cespugliato, concepita per un abbassamento dra-
stico della chioma attraverso la riduzione al minimo dell’altezza del tronco,
doveva facilitare le operazioni manuali di raccolta e potatura.

Le proposte di Breviglieri, pressoché contemporanee a quelle del Morettini,
oltre a condividere con lui il miglioramento delle tecniche colturali, si basaro-
no sull’utilizzazione di forme di allevamento obbligate di piu diretta derivazio-
ne dalla fruticoltura, quali la palmetta e la ipsilon, anch’esse con basse im-
brancature.

Inoltre, trattandosi di due forme di allevamento appiattite, si ipotizzd una
struttura dell’oliveto a parete pressoché continua, con sesti relativamente con-
tenuti sulla fila (4m) e piuttosto ridotti sull'interfila (5m). Lobiettivo era quello
di controllare la produzione dell’albero attraverso precise tecniche di potatura
che prevedevano anche curvature ed anulazioni delle branche. Per il conteni-
mento dei costi fu previsto I'uso di carri da utilizzare per lo svolgimento delle
operazioni di potatura e di raccolta.

Se il vaso cespugliato ha trovato una discreta applicazione in considerazione
della semplificazione della potatura di allevamento, con risvolti positivi sulla
precocita di entrata in produzione delle piante, non altrettanto si pud dire per
la palmetta e la ipsilon, in considerazione della difficolta della specie ad
adattarsi a forme eccessivamente obbligate. Tuttavia, il tentativo di rinnova-
mento della coltivazione dell’olivo secondo criteri moderni, cosi come propo-
sto da questi ricercatori e da altri in quel periodo, non & giunto, almeno in
Italia, a risultati concreti tali da determinare un rinnovamento della coltiva-
zione dell’olivo in senso ampio, anche se il sistema di coltivazione intensivo
da quegli anni & diventato un fatto acquisito nel mondo dell’olivicoltura e va-
riamente utilizzato nei diversi paesi olivicoli. Va aggiunto, inoltre, che se
parte dei concetti caratterizzanti le proposte di modernizzazione della colti- -
vazione dell’olivo degli anni ‘60 sono rimasti fondamentali per il sistema di
coltivazione intensivo, le forme di allevamento concepite allora per facilitare
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le operazioni manuali di raccolta, potatura e difesa, indipendentemente dalla
loro maggiore e minore complessita, sono state superate dalla nuova idea di
finalizzare la coltivazione dell’olivo alla meccanizzazione integrale, in ag-
giunta all’obiettivo fondamentale di perseguire un reddito certo dalla coltiva-
zione dell’olivo.

Per questo motivo, il concetto di olivicoltura intensiva meccanizzata ha subito,
in questi ultimi trenta anni, sostanziali modifiche. Volendo dare una definizio-
ne, per olivicoltura intensiva si deve intendere un sistema colturale posto in
area vocata che, utilizzando le moderne tecnologie di impianto e di coltivazio-
ne, & un grado di determinare sia il raggiungimento dei massimi livelli produt-
tivi quanti-qualitativi, compatibilmente con le condizioni ambientali in cui si
opera, sia il contenimento dei costi di produzione attraverso la meccanizzazio-
ne integrale di tutte le operazioni colturali al fine di ottenere un reddito soddi-
sfacente.

E ormai universalmente accettato, infatti, che soltanto attraverso la realizza-
zione di impianti intensivi meccanizzati & possibile superare gli aspetti negati-
vi legati alla coltura tradizionale quali, in particolare, la modesta ed incostan-
te produttivita unitaria e gli alti costi colturali. Uintroduzione di questo nuovo
sistema impone, il piti delle volte, la riconversione integrale dell'impianto poi-
ché tali obiettivi non possono essere raggiunti attraverso una semplice ristrut-
turazione degli oliveti tradizionali. Tuttavia, il nuovo oliveto deve garantire un
ritorno alla produzione in tempi brevi; ¢id & possibile in quanto le moderne
tecnologie consentono di ottenere una precoce entrata in produzione dell’oli-
veto (3°-4° anno) ed un raggiungimento della piena produzione tra il 7° ¢ 1'8°
anno, in coltura irrigua, e tra I'11° e il 12° anno, in coltura asciutta, con livelli
produttivi non inferiori a 40-50 g/ha in coltura asciutta e di 70-80 g/ha in col-
tura irrigua che si ipotizzano costanti per almeno 40-50 anni. Fondamentale
per la riuscita dell’oliveto & la scelta dell’ambiente dove realizzare I'impianto
che deve ricadere in area vocata.

Atrettanto importante & la scelta della cultivar, che costituisce un altro degli
aspetti fondamentali; un errore in tal senso comporterebbe il dover far ricorso
al reinnesto con riflessi negativi sia sui costi sia sull’entrata in produzione del-
Ioliveto. In questa sede verranno forniti i criteri generali che devono essere
seguiti nella scelta delle cultivar, tenendo presente che vi & una sostanziale
differenza tra I'impianto di oliveti per le olive da tavola e I'impianto per olive
da olio. Nel primo caso, infatti, normalmente la scelta & limitata a poche culti-
var, spesso ad una soltanto, in funzione dell'industria di trasformazione e del
mercato; nel secondo caso, invece, la scelta pud riguardare pin cultivar, e que-
sto sia per ampliare il periodo di raccolta, scegliendo varieta in diversa epoca
di maturazione, sia per assicurare una pit armonica composizione dell’olio dal
punto di vista organolettico, a prescindere dalla necessita di salvaguardare
I'impollinazione in caso di cultivar autoincompatibili. Inoltre, indipendente-
mente dall’attitudine e dalla sostanza produttiva che le cultivar scelte possono
avere, difficilmente, per effetto dell’andamento stagionale, una determinata
varietd manifesta in modo costante negli anni la stessa risposta produttiva.

Al di la delle considerazioni suesposte, vi sono dei principi fondamentali che
devono guidare nella scelta delle cultivar, come ad sempio la capacita di adat-
tamento alle condizioni ambientali in cui si opera, I'attitudine produttiva in
termini di precocita di entrata in produzione, costanza di fruttificazione, quan-
tita e qualita del prodotto, rapidita di crescita della pianta, rispondenza alla
raccolta meccanica, resistenza alle avversita biotiche (parassiti) e abiotiche
(climatiche e pedologiche).

Altro elemento importante di scelta per i sistemi intensivi di coltivazione ri-
guarda il tipo di pianta: in generale & opportuno preferire quelle ottenute per
autoradicazione rispetto a quelle provenienti da innesto su generico semenzale,
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fatta eccezione per i casi in cui & possibile utilizare portinnesti con caratteri-
stiche particolari in rapporto alla vigoria, alla produttivita e alla resistenza a
fattori pedologici e a parassiti indotta alla marsa, a causa della maggiore I'u-
niformita e precocita di entrata in produzione che caratterizza le piante auto-
radicate; tuttavia, al di la del sistema di propagazione, diventa fondamentale
la scelta di piante allevate in vivaio in contenitore, essendo, queste, le uniche
che garantiscono elevati attecchimenti, evitano crisi di trapianto e consentono
di attuare I'impianto in un pitt ampio arco di tempo.
In merito all'intensita di impianto (numero di piante/unita di superficie), I'o-
rientamento attuale & quello di aumentare il numero di piante ad ettaro rispet-
to a quanto si & fatto in passato; il sesto di impianto deve risultare, pertanto,
inferiore a quello tradizionale; in linea di massima esso oscilla tra il 5 X 6 m
negli ambienti settentrionali ed il 7 X 7 m in quelli meridionali. Tuttavia, nella
scelta occorre seguire dei criteri generali che tengano conto della vigoria della
cultivar, della forma di allevamento prescelta, della fertilita del terreno e della
durata dell’oliveto, tenendo presente che, nella situazione a regime, I'indice di
copertura nell'impianto non deve superare il 70-75%. La variazione del sesto
ed in particolare della distanza sulla fila & fortemente dipendente dalla forma
di allevamento, forma di allevamento caratterizzata da un maggior rapporto fra
altezza dell’albero e diametro della chioma (monocono, fuso, monocaule libe-
ro) consentono, rispetto a quelle con un minor rapporto fra altezza dell’albero
e diametro della chioma (forme globose: vaso, globo, cespuglio, vaso cespu-
gliato), di adottare una distanza pitl contenuta sia nei sesti quadrati sia in
quelli rettangolari (3-4 m sulla fila).

importante, tuttavia, tener presente che la distanza tra le file nei sesti qua-
drati e dell’interfila in quelli rettangolari deve comunque essere tale da con-
sentire una libera circolazione delle macchine per I'intera durata dell’oliveto.
La possibilita di ridurre il sesto di impianto secondo il criterio della minor di-
stanza sulla fila, oltre a permettere il sensibile aumento del numero di piante
ad ettaro, consente un maggior sviluppo complessivo della superficie della
chioma e pertanto rende possibile 'ottenimento di produzioni significative sin
dal 4°-5° anno d’impianto e produzioni maggiori anche negli anni successivi, a
condizione che si gestisca in modo razionale lo sviluppo delle chiome degli al-
beri, garantendo un buon irraggiamento dell’intera chioma ed evitando feno-
meni di competizione fra piante contigue. In questo aiuta I'adozione di forme
di allevamento a sviluppo verticale (monocono, fuso, monocaule libero) e I'ap-
plicazione di una corretta tecnica di potatura di produzione, dell'irrigazione e
di una razionale concimazione.
La scelta della forma di allevamento pin opportuna per gli oliveti intensivi,
oltre agli aspetti richiamati nella definizione del sesto di impianto, deve tener
conto di altri presupposti, quali la semplificazione della potatura, sia in fase
di allevamento sia di produzione, e la possibilita di applicazione della rac-
colta meccanica, senza che cid incida negativamente né sulla rapidita di cre-
scita della pianta, né sulla sua precocita di entrata in produzione, né sulla
sua produttivita. Limitatamente alle cultivar da tavola, soprattutto per la pro-
duzione di olive verdi, dove la raccolta meccanica non rappresenta ancora
una pratica ordinaria e di conseguenza occorre fare ricorso alla raccolta ma-
nuale dall’albero, la scelta forma di allevamento e della tecnica di potatura
segue criteri diversi rispetto agli oliveti da olio. In questo caso possono trova-
re migliore applicazione forme di allevamento a sviluppo verticale contenuto
come il vaso basso, il cespuglio, il vaso cespugliato, il monocono a bassa im-
palcatura, mentre la tecnica di potatura dovra essere mirata a favorire lo svi-
luppo di branchette fruttifere ben equilibrate e poste, prevalentemente, all’e-
sterno della chioma per ottenere frutti di buona pezzatura ed agevolare la
raccolta manuale.
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In merito alle pratiche colturali, & qui sufficiente ricordare che concimazioni,
irrigazioni, difesa antiparassitaria, tecnica di gestione del suolo e raccolta do-
vranno essere effettuate secondo criteri di massima economia e finalizzate al-
Iottimizzazione della risposta produttiva dell’oliveto in termini di costanza,
qualita e quantita.

Su questi criteri & basato un modello agronomico di oliveto intensivo meccaniz-
zato, recentemente messo a punto che prevede, per I'impianto, I'utilizzazione di
piantine di un anno, autoradicate ed allevate in vaso, di cultivar produttive e ad
alto valore merceologico, utilizzando sesti ravvicinati sulla fila (6 X 4 m;
6 X 3 m) e forme di allevamento a sviluppo prevalentemente verticale, quali il
monocono, il fuso, il monocaule libero, idonee alla potatura e alla raccolta mec-
canica. Tale modello, che trova larga diffusione nelle diverse aree olivicole ita-
liane, he mostrato di rispondere pienamente ai criteri intensivi di coltivazione
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Raccolta delle olive (Fotografia di

Gianluca Boetti).

121 f;»%i}'

E

A



E N ol VG

o -

L

(&)

E

sia per quanto concerne i livelli produttivi (superiori ai 50 q/ha) sia per il con-
tenimento dei costi di manodopera (inferiore a 120 ore/ha per anno).

Di fondamentale importanza, per la realizzazione di una olivicoltura da reddi-
to. & la valutazione della situazione sociale e di mercato, locale, nazionale ed
anche internazionale. Se & vero, infatti, che i nuovi modelli intensivi di colti-
vazione permettono, oggi, di ottenere un prodotto quali-quantitativamente ele-
vato a costi di produzione pitl contenuti rispetto al passato, & anche vero che il
reddito, quale obiettivo finale dell'impresa olivicola, & legato ad una vendita
remunerativa del prodotto da parte dell’olivicoltore. Il prezzo dell’olio di oliva,
nelle diverse categorie, oggi, pit che in passato, risente moltissimo della si-
tuazione mondiale di mercato anche se rimane differenziato per le diverse ca-
tegorie merceologiche. Il prodotto di qualita migliore (extravergine), che tende
sempre pilt a conquistare nuove aree di consumo a livello mondiale, pud cer-
tamente contare su prezzi superiori rispetto sia a prodotti di qualita corrente
della medesima categoria merceologica sia nei confronti degli altri tipi meno
pregiati (vergine e lampante); & vero, tuttavia, che si tratta pur sempre di un
prodotto «di largo consumo» e quindi, in quanto tale, difficilmente pud rag-
giungere prezzi al consumo molto elevati, fatta eccezione per particolari nic-
chie di mercato. Di conseguenza, 'obiettivo della produzione, oltre a mirare
all'innalzamento dei livelli produttivi e al contenimento dei costi colturali,
deve poter contare su una organizzazione di mercato che, coinvolgendo sem-
pre pill i produttori, possa determinare una concentrazione di offerta in grado
di controbilanciare il potere dell'industria, e questo per favorire una organiz-
zazione di mercato in grado di chiudere il ciclo produttivo fino al consumo, al-
meno per il prodotto di migliore qualita.

Lo sviluppo della olivicoltura, attraverso la diffusione dei sistemi intensivi di
coltivazione in aree gia olivetate o in nuove aree, dovra tenere conto. inoltre,
dell’evoluzione del mercato per evitare sia eccedenze di produzione sia feno-
meni di concorrenza del prodotto a livello mondiale, facendo in modo che I'im-
presa agricola non venga mortificata, né nei paesi ad economia pin evoluta dove
sono elevati i costi di produzione, né negli altri paesi apparentemente avvantag-
giati dal minor costo della manodopera, ma ove la debolezza del produttore po-
trebbe favorire speculazioni da parte di industrie estranee alla produzione.

POSSIBILI EVOLUZIONI
DELLE TECNICHE COLTURALI

I successi di molti settori agricoli ottenuti con la meccanizzazione derivano da
una perfetta integrazione fra innovazione meccanica ed agronomica. In olivi-
coltura, tale processo evolutivo si & verificato solo in parte, nel senso che i
nuovi modelli intensivi, se da un lato permettono una sensibile economia di
tempi e costi rispetto ai metodi tradizionali, dall’altro presentano tuttora delle
limitazioni se si guarda al futuro.

Lefficienza produttiva e la completa ed integrale meccanizzazione delle ope-
razioni colturali nell’oliveto, infatti, viste in prospettiva, appaiono, ancora
oggi. pit una meta da conseguire che un obiettivo raggiunto.

Tenendo conto delle tendenze del mercato, della necessita di provvedere ad
una oculata gestione delle risorse naturali e della opportunita di conseguire la
massima efficienza nel processo produttivo con il minimo dispendio di risorse
economiche, naturali ed umane, gli attuali modelli di oliveto intensivo mecca-
nizzato, appaiono imperfetti. Un miglioramento sostanziale potra essere otte-
nuto attraverso un lavoro di selezione varietale che porti alla identificazione di
cultivar pit produttive, caratterizzate da maggiore resa in olio, da resistenza a
fattori biotici e abiotici e pienamente rispondenti alla meccanizzazione della
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raccolta e della potatura, visto che le varieta che oggi si impiegano sono state
selezionate in passato per una olivicoltura diversa.gg noto, infatti, come nelle
colture tradizionali siano state privilegiate cultivar ad elevata vigoria, rusti-
che, adatte per la coltura asciutta e per oliveti a durata secolare.

Anche dal punto di vista della meccanizzazione, pur disponendo, oggi sul
mercato, di vibratori del tronco di ottima efficienza, non possiamo ignorare che
@ possibile prevedere una ulteriore evoluzione di questo tipo di macchina al
fine di ottimizzare la pratica della raccolta meccanica.

Su questa linea & basato il modello agronomico di oliveto intensivo proposto
recentemente in Israele, che prevede I'utilizzo di varieta a portamento forte-
mente assurgente adatte sia per la raccolta meccanica con i vibratori del tron-
co sia per sesti ravvicinati. Secondo tale criterio le piante sono fatte crescere
pitt 0 meno liberamente fino ad altezze consistenti, in modo da sviluppare ver-
ticalmente la superficie destinata alla produzione.

Levoluzione dei modelli di oliveti intensive basati su sistemi discontinui di rac-
colta meccanica potra consentire di migliorare I'efficienza produttiva dell’im-
pianto e determinare una ulteriore economia della coltivazione, ma, comunque,
entro certi limiti; ecco perché si stanno esplorando nuove vie che mirano ad un
sostanziale superamento dei limiti imposti da tale sistema e alla possibilita di
realizzare un modello di oliveto fortemente differenziato. In tal senso si muove
lo studio di un nuovo modello agronomico, ancora in fase sperimentale; esso
consiste nella realizzazione di impianti ad elevata intensita (circa 1000 pian-
te/ettaro) concepiti per la racolta meccanica in continuo delle olive, utilizzando
una macchina scavallatrice che, avanzando a cavallo del filare, per effetto di un
sistema combinato di pettinamento e vibrazione sulla parete esterna della chio-
ma, provoca la disarticolazione dei frutti che vengono intercettati automatica-
mente da nastri trasportatori e convogliati in serbatoi. Si prevede che la stessa
macchina possa effettuare altre operazioni colturali (potatura, trattamenti anti-
parassitari, diserbo) attraverso la sostituzione degli attrezzi lavoranti. Tuttavia,
la possibilita di realizzare un modello di oliveto di questo tipo & condizionata
alla disponibilita di cultivar a portamento compatto o di portinnesti nanizzanti
che, oltre a garantire una elevata efficienza produttiva in funzione del maggior
sviluppo della superficie complessiva della chioma, consenta I"applicazione
della macchina scavallatrice. Il sistema di meccanizzazione che di fatto diventa
integrale, permettendo di compiere a macchina tutte le operazioni, assicura un
movimento in continuo della macchina stessa, eliminando i tempi morti e deter-
minando una drastica diminuzione dell'impiego di manodopera che non dovreb-
be superare le 50 ore/ettaro all’anno. Si pud ipotizzare che lo sviluppo di model-
li di oliveti cosi fortemente intensivi avverra nei paesi industrializzati in cui la
gia modesta percentuale di addetti all’agricoltura potra, in futuro, ridursi ulte-
riormente ed in cui diventerd sempre meno conciliabile un sistema di racolta
meccanica che non sia integrale: di conseguenza si esigono tecnologie forte-
mente avanzate in grado di abbattere quanto piu possibile i costi colturali.

MIGLIORAMENTO GENETICO

Lolivo & una specie agraria che, fino ad oggi, & stata scarsamente interessata
da programmi di miglioramento genetico. Le ricerche in tal senso hanno ri-
guardato sostanzialmente la selezione varietale, la selezione clonale e la muta-
genesi indotta, senza peraltro raggiungere risultati di particolare rilievo, fatta
eccezione per la selezione varietale.

La selezione, sia varietale sia clonale, se, dal punto di vista agronomico, con-
sente un miglioramento dello standard di una certa cultivar, dal punto di vista
genetico, trattandosi di una selezione di tipo conservativo, tende a ridurre la
variabilita esistente. E di fondamentele importanza, pertanto, provvedere alla
conservazione del germoplasma evitando rischi di erosione genetica.

E

T E NG E B BT

123

3



E N FCE M E 5 e O E D) il TR M@ N R A L E 2 tE i L #@5 d b, Vo ©

Fotografia di Gianluca Boetti.

[ miglioramento genetico dell’olivo per selezione da incrocio & stato intrapre-

s0, in modo sistematico, din dal 1980, in Cina, ed indirizzato verso la creazio-
ne di cultivar piti idonee alle condizioni pedoclimatiche locali rispetto a quel-
le dell’area mediterranea. Dal recente lavoro di miglioramento genetico per
selezione massale derivano le due cultivar israeliane «Kadesh», da tavola a
bassissimo contenuto in olio e «Barnea», da olio ad elevata produttivita, e
quella italiana «FS-17», caratterizzata da autofertilita, elevata produttivita e
forte anticipo di inolizione. Sempre in Italia, sono stati brevettati due portin-
nesti clonali, I'«FS-17» ed il «DA 12 L», il primo dei quali nanizzante.

Le biotecnologie applicate all'olivo per la produzione in vitro di nuove cultivar
sono ancora in fase di studio preliminare e puntano sulla produzione di indivi-
dui omozigoti con I'impiego di tessuti aploidi o di ibridi somatici attraverso la
fusione di protoplasti, le variazioni somaclonali e le manipolazioni del DNA.
Piuttosto limitate sono ancora le conoscenze sulla caratterizzazione varietale
attraverso tecniche basate sulla discriminazione isoenzimatica per via elet-
troforetica o i Restriction Fragment Lenght Polimorfism (RFLP).

Sebbene I'olivo abbia un ricco patrimonio genetico, non si dispone ancora di
cultivar che rispondano alle nuove esigenze di coltivazione. Da qui la neces-
sita di attuare programmi di miglioramento genetico. Tali programmi dovranno
tendere al raggiungimento di tre obiettivi fondamentali:

— aumento del potenziale di produzione;

— creazione di cultivar pin idonee ai sistemi di coltivazione;

— miglioramento della qualita del prodotto (olio ed olive).

Per raggiungere il primo obiettivo & necessario evidenziare quei caratteri ge-
netici che concorrono a determinare la produttivita, quali I'adattamento alle
condizioni pedologiche (natura del terreno, fertilita) e climatiche (temperature
minime e massime, disponibilita idriche, intensita luminosa) delle aree di col-
tivazione tipiche della specie e la ripartizione degli assimilati pi verso gli or-
gani riproduttivi (rami a frutto) che verso gli organi vegetativi (rami a legno),
fatta salva la necessita di non compromettere, entro certi limiti, I'accrescimen-
to della pianta.

[1 secondo obietivo & legato allo sviluppo tecnologico che I'olivicoltura percor-
rerd negli anni futuri e alle politiche di settore attuate nei diversi paesi. Si ri-
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tiene che, allo stato attuale, il lavoro di miglioramento genetico in tal senso,
vada indirizzato prevalentemente verso un tipo di coltura intensiva, ad elevato
imput tecnologico e quindi circoseritto agli ambienti vocati. In situazioni par-
ticolari non si pud escludere, tuttavia, che le finalita vadano oltre, prendendo
in considerazione aspetti particolari legati a resistenza a fattori pedologici e
climatici negativi.

Per quanto riguarda la meccanizzazione, si ritiene probabile I'espansione del-
I'uso dei vibratori del tronco e delle potatrici: di conseguenza sara necessario
disporre di cultivar a frutto mediogrosso, caratterizzate da ridotta forza di at-
tacco, a maturazione poco scalare e a portamento assurgente, per meglio de-
terminare la strutura rigida della chioma. Levoluzione tecnologica dell’oliveto
verso impianti fitti, basati sull'impiego di macchie scavallatrici, orienta il mi-
glioramento genetico verso la selezione di genotipi con il carattere «compat-
to», al fine di ridurre i sesti di impianto ed aumentare la superficie fotosinte-
tizzante.

Il terzo obiettivo & in funzione della destinazione del prodotto e mentre per le
olive da tavola i caratteri che concorrono alla qualita sono ormai sostanzial-
mente noti, anche se rimangono da definire gli aspetti connessi con le caratte-
ristiche organolettiche del prodotto lavorato, pitt complessa risulta la proble-
matica legata alla qualita dell’olio: in linea di massima si pud perseguire
Iobiettivo della qualita intesa come ricchezza in aromi e in componenti in
grado di aumentare la conservabilita dell’olio stesso.

Volendo meglio specificare gli obiettivi verso cui dovrebbe essere indirizzato il
miglioramento genetico nell’olivo, sia delle cultivar sia dei portinnesti, possia-
mo tentare, qui di seguito, una classificazione delle finalita.

Obiettivi di interesse generale

Aumento della produttivita intesa come:

— precocita di entrata in produzione;

— quantita di prodotto (olive /o olio);

— costanza di fruttificazione;

— autofertilita, quale probabile fattore correlato con la produttivita;

Adattamento ai sistemi intensivi di coltivazione attraverso I'individuazione di:

— genotipi predisposti alla meccanizzazione integrale delle operazioni coltu-
rali;

— genolipi compaltli per impianti fitti.

Attitudine rizogena.

Resistenza ai principali patogeni.

Obiettivi legati alla destinazione del prodotto

Per cultivar da olio:

— precocita di inolizione;

— aumento della resa in olio;

— maturazione contemporanea;

— miglioramento delle caratteristiche dell’olio (qualita organolettiche, con-
servabilita, assenza di difetti).

Per cultivar da mensa:

— miglioramento delle caratteristiche del frutto (pezzatura, percentuale in pol-
pa, caratteristiche organolettiche, attitudine alla concia).

Obiettivi specifici per aree olivicole caratterizzate ambientali limitanti
Resistenza agli stress:

— freddo;

— siceita;

— salinita.
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Adattamento ai terreni anomali:
— argillosi;
— superficiali.

Obiettivi per la selezione dei portinnesti

— elevata attitudine rizogena:

— controllo della vigoria e del portamento della combinazione di innesto;
— resistenza alla siccita, alla salinita e ai terreni argillosi;

— resistenza alle malattie dell’apparato radicale o del sistema vascolare.

Volendo brevemente prendere in considerazione alcuni dei caratteri da mi-
gliorare per via genetica, & opportuno dare delle indicazioni e, ove possibile,
delle informazioni, in merito alla loro probabile trasmissione.

Il carattere «precocita di entrata in fruttificazione» della progenie & correlato
positivamente con la breve durata del periodo giovanile dei parentali. Nell'oli-
vo & stato osservato che semenzali di «Picholine», cultivar precoce, presenta-
no una giovanilita pitt breve di altre. Tale carattere & presente in altre cultivar
quali: «Leccino», «Ascolana Tenera», «Pendolino», «Coratina» e nella nuova
selezione «I-77».

In merito alla «costanza di fruttificazione», & stato osservato che il ritmo della
costanza produttiva (biennale, pluriennale) & caratteristico per ogni cultivar; &
opportuno, pertanto, approfondire la conoscenza di questo carattere, in modo
da verificare se si tratta di fattore genetico o conseguenza di tecniche colturali.
Per il carattere «aborto dell’ovario», alcune osservazioni indicano come culti-
var che manifestano oltre il 60% di aborto dell’ovario risultino altrettanto o
addirittura pit produttive di altre con aborto dell’ovario inferiore al 10%.

In merito al «contenuto in olio dei frutti», carattere variabile in funzione della
cultivar, & stata osservata una significativa correlazione fra I'indice di qualita
dei frutti, dato dal peso del frutto per il contenuto in olio, e I'indice fogliare
(LAI) e che I'indice di qualita dei frutti & a prevalente eredita materna.

Altri caratteri quali «lunghezza del nocciolo» e «lunghezza del frutto» mostra-
no una elevata ereditabilita, mentre la ridotta correlazione osservata nell’olivo
tra «peso della polpa» e «peso del nocciolo» lascerebbe presumere la possibi-
lita di migliorare geneticamente tale rapporto. Per quanto riguarda la «vigo-
ria», & noto che tale carattere differisce fra le cultivar anche se, nella maggior
parte dei casi, le varieta pit diffuse rientrano in una clase medio-alta. Il carat-
tere «compatto», nell’olivo, non & stato ancora sufficientemente studiato, le
uniche informazioni provengono dal lavoro di miglioramento genetico operato
in Cina, attraverso il quale sono state ottenute cultivar di taglia contenuta.
Cloni a bassa vigoria sono stati selezionati anche da cultivar esistenti, come
ad esempio «I’Amigdaloila Nana», in Grecia e I'«I-77», in Italia. Proveniente
da mutagenesi indotta con raggi gamma &, invece, la «Briscola», cultivar otte-
nuta in Italia, che perd non risulta di alcun interesse agronomico.

Per quanto riguarda I'»attitudine rizogena», nell’olivo, si osserva una elevatis-
sima variabilita, infatti accanto a cultivar che non radicano affatto ne esistono
altre che manifestano percentuali di radicazione prossime al 100%. Si ignora-
no, fino ad ora, i meccanismi di trasmissibilita di tale carattere.

In merito alla «resistenza ai parassiti», pur mancando un’indagine organica,
si ritiene che vi sia un differente comportamento varietale. Nel caso dell’oc-
chio di pavone (Spilocasea oleagina), ad esempio, vengono considerate meno
sensibili cultivar come: «Ascolana Tenera», «Cellina di Nardo», «Dolce Ago-
gia», «Farga», «Leccino», «Leccio del Corno», «Lechin», «Koronaiki», «Ne-
vadillo Blanco», «Nocellara Etnea», «Mignolo», «Ottobratica», «Piangente»,
«Sevillano», «Zaituna», «Zorzaleno». Indicazioni in merito alla resistenza va-
rietale alla tracheoverticillosi (Verticillium daliae) sono state segnalate per
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Olivi coltivati in filari (Fotografia

di Gianluca Boetti).

cultivar come I'’»Oblonga», mentre & stato indicato che i semenzali delle cul-

tivar «Chemlali», «Frantoio» e «Arbequina» presentano maggior resistenza al

parassita rispetto a quelli di altre cultivar. Per quanto riguarda la mosca del-

I'olivo (Dacus oleae) e la tignola dell’olivo (Prais oleae), al di la dell’evidenza

di una maggior sensibilita delle cultivar a maturazione precoce, si ignora se

nell’Olea europea o in altre specie affini esista il carattere «resistenza al pa-

rassita».

In merito ai fattori abiotici ed in particolare la «resistenza al freddo», si dispo-

ne di numerose informazioni riguardanti la suscettibilita e la resistenza di nu-

merose cultivar osservate in area fredda di coltivazione dell’olivo. Da lavori

svolti in Cina con varieta di diversa provenienza, & emerso che le progenie di

cultivar provenienti da paesi freddi erano significativamente pin resistenti di

quelle provenienti da cultivar albanesi.

Per quanto riguarda la «resistenza alla siccita» e «resistenza alla salinita» in

linea generale, si ritiene che le cultivar pii resistenti siano quelle selezionate

nel tempo nei paesi del nord Africa e nel Medio Oriente, caratterizzati da

clima pin arido. Tuttavia, mancano al riguardo osservazioni pin sistematiche e

si ignorano i meccanismi di ereditabilita di tali caratteri. Pur essendo nota

I'amplia variabilita genetica dell’Olea europaea, come si & osservato prece-

dentemente, mancano informazioni in merito a quali caratteri siano a determi-

nazione epigenetica, monogenica o poligenica e, in quest’ultimo caso, se si
tratti di ereditarieta di tipo additivo o di interazione. La mancanza di informa-

zioni sulle caratteristiche genotipiche costringe ad utilizzare, nei lavori di mi-

glioramento genetico, parentali valutati esclusivamente su base fenotipica per

i caratteri che si intendono migliorare. Per quanto riguarda i criteri di selezio-

ne, mancando studi specifici di correlazione fra genotipo e fenotipo, la via che

rimane & quella di selezionare, tra i semenzali ottenuti, gli individui superiori,
rispetto agli individui genitori, per i caratteri che si vogliono migliorare

I metodi utilizzati per il miglioramento genetico dell’olivo sono i seguenti:

— Selezione massale. Consiste nello scegliere, in base a caratteristiche fenoti-
piche, gli individui migliori di una popolazione; questi, lasciati liberamen-
te, produrranno una F1, nella quale verranno ulteriormente scelti gli indivi-
dui migliori che potranno costituire la nuova linea portaseme per la
selezione successiva, oppure constituire direttamente nuove cultivar. Con
questo metodo la selezione viene operata esclusivamente in base alle carat-
teristiche materne.

— Selezione ricorrente. Si opera I'incrocio fra due parentali, scelti sulla base di
caratteri fenotipici, e ad ogni generazione si fanno reincrociare in tutte le
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possibili combinazioni i genotipi con caratteri favorevoli; anche in questo
caso gia nella F1 possono essere individuate nuove cultivar.

— Reincrocio. Questo metodo si utilizza per trasferire un carattere specifico
ad una cultivar gia valida agronomicamente. Quest’ultima viene utilizzata
come genitore ricorrente ed incrociata con un’altra che possiede quel deter-
minato carattere. Ad ogni generazione si selezionano gli individui che ma-
nifestano il carattere che si vuole introdurre e si reincrociano con il genito-
re ricorrente. Cid permette di ottenere alla fine una nuova cultivar nella
quale insieme ai caratteri della varieta di partenza ne & stato fissato uno
nuovo.

— Varieta ibride. Si ottengono incrociando due linee pure. Poiché nell’'olivo la
costituzione di linee pure & risultata una via alquanto lunga e complessa,
anche se perseguibile, non & ipotizzabile giungere ad essa in tempi brevi, a
meno che non si possa disporre di omozigoti provenienti da coltura di tessu-
ti aploidi.

Tecnica di impollinazione.

La difficolta di emasculare i fiori dell’olivo suggerisce di utilizzare per il mi-
glioramento genetico da incrocio cultivar portaseme autosterili (tranne nel
caso di voler ottenere linee pure). Il grado di autosterilita, per quanto geneti-
camente controllato, pud variare nei diversi ambienti o essere modificato dai
microambienti, come accade quando la branchetta fiorifera viene posta dentro
un sacchetto di terilene per operare I'incrocio controllato. E necessario, quin-
di, scegliere le piante portaseme autosterili e verificarne I'effettiva autosteri-
lita anche nei sacchetti.

Le branchette fiorifere scelte per I'incrocio vanno insacchettate almeno una
settimana prima della fioritura e il loro numero deve essere doppio rispetto a
quello delle branchette dell'impollinatore mentre il numero totale di branchet-
te da insacchettare dipende dal numero di fiori, dalla percentuale di allegagio-
ne e dalla capacita germinativa dei semi. La popolazione dei semenzali otte-
nuta dall’incrocio, inoltre, non dovra essere inferiore a 100 individui per
consentire un campionamento sufficiente per lo studio della variabilita.
Quando oltre la meta dei fiori sono aperti si procede all'impollinazione, infi-
lando le branchette dell'impollinatore nei sacchetti di quelle delle piante por-
taseme. Una volta richiusi i sacchetti vengono agitati.

Le olive ottenute dall'incrocio vanno raccolte nella fase intermedia di matura-
zione, al momento in cui il seme raggiunge il massimo peso secco, in quanto in
questo stadio i semi sono pit prontamente germinabili e non richiedono strati-
ficazione poiché, presumibilmente, non si sono accumulati gli inibitori della
germinazione. Dopo I'eliminazione della polpa, con o senza rottura dell’endo-
carpo, i semi vengono seminati in ambiente controllato.

Problema della giovanilita

I semenzali di olivo presentano una lunghissima fase giovanile e, in condizio-
ni naturali di crescita, entrano in fruttificazione dopo 15-20 anni dalla germi-
nazione. Cid rappresenta uno dei principali ostacoli nei programmi di incrocio
per selezione della specie. Per risolvere il problema si possono seguire due
yie: stabilire correlazioni fra caratteri morfologici dei semenzali e comporta-
mento agronomico in fase adulta consentendo cosi una selezione precoce
senza attendere I'evoluzione delle piante, oppure ridurre la fase giovanile adot-
tando tecniche appropriate di allevamento dei semenzali. La prima soluzione
non & attualmente praticabile, in quanto mancano delle informazioni specifiche
in tal senso, mentre & possibile tentare di ridurre la durata della fase giovanile.
Sulla base delle attuali conoscenze, e al fine del contenimento della giovanilita
dei semenzali di olivo, & opportuno che, durante la prima fase di crescita, si
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faccia ricorso ad interventi che provochino un’accelerazione dell’accrescimen-

to in altezza delle piante poiché, per ottenere la differenziazione a fiore, esse

devono raggiungere una sufficiente altezza, cosi come & stato ampiamente di-

mostrato in altre specie. Di conseguenza & opportuno:

— allevare le piante in posizione eretta;

— mantenere le piante in fase di accrescimento continuo;

— evitare, per quanto possibile, ogni intervento di potatura, fatta eccezione per
le ramificazioni pin basse:

— utilizzare substrati fertili e non abbondanti concimazioni.

Quando i semenzali hanno raggiunto lo stadio di transizione (passaggio dalla

fase giovanile a quella adulta), che si evidenzia con la scomparsa dei caratteri

selvatici e la comparsa di caratteri prossimi alla fase matura, le piante diven-

tano potenzialmente fertili. Durante tale stadio, per accelerare I’entrata in pro-

duzione, si ritiene possano risultare utili alcuni interventi quali:

— innesto su piante adulte o nanizzanti;

— anulazione delle ramificazioni laterali;

— trattamenti con fitoregolatori florigeni;

— condizioni di stress che deprimono la crescita, quali il freddo, la carenza
idrica, la potatura delle radici.

Per alcune di queste tecniche esistono gia esperienze dirette. Ad esempio, si

sono ottenute risposte positive con I'allevamento dei semenzali in contenitore

in serra, mantenendo le piante in posizione eretta fino al momento della fiori-

tura, che compare dopo 5-6 anni dalla germinazione. In questo modo le piante

sono in grado di produrre, dopo un periodo ragionevole, alcuni frutti, suffi-

cienti, comunque, per una prima valutazione delle loro caratteristiche morfo-

logiche, mentre, per una valutazione definitiva della produttivita, & necessario

raggiungere un maggiore accrescimento della chioma, ottenibile trasferendo le

piante in contenitori pilt ampi o direttamente in campo. Secondo quando os-

servato in Israele, operando in ambienti caldi e con abbondanti apporti idrici

e nutrizionali e praticando potature continue per I'eliminazione delle ramifica-

zioni pil basse, con I'allevamento in terra dei semenzali, si raggiungere la

prima fioritura dal 3° al 4° dal trapianto.

CLASSIFICAZIONE VARIETALE

Lolivo appartiene alla famiglia delle Oleaceae, che comprende circa 30 gene-
ri e 600 specie. Lolivo coltivato appartiene al genere Olea, specie europaea,
sottospecie Sativa, che si distingue dall’altra sottospecie Oleaster, a cui appar-
tengono gli olivi selvatici diffusi in vaste aree dell’ambiente circumediterra-
neo e che deriverebbero dall’Olea europaea per disseminazione spontanea e
segregazione dei caratteri.

Recenti studi tendono a riordinare la classificazione del genere Olea identifi-
cando forme, cicli e sinonimi eterotipici delle diverse soecie rinvenute in Afri-
ca. Asia ed Oceania.

Il numero di cromosomi & 23 (2n=46), caratteristico di tutte le specie del ge-
nere Olea.

Numerosissime sono le varieta esistenti dell’Olea europaea: si pud affermare,
infatti, che poche specie coltivate possono vantare come l'olivo un cosi ricco
patrimonio varietale rappresentato, si stima, da oltre 2000 cultivar. Non & az-
zardato supporre che, ancora oggi. si coltivino, nei vari paesi olivicoli, varieta
gid note in epoca remota, anche se I'evoluzione del linguaggio, che ne ha mo-
dificato i nomi originari, non ne permette I'identificazione, difficilmente desu-
mibile d’altra parte dalla descrizione antichi autori. Non & da escludere, co-
munque, che, con I'evolversi dei sistemi di coltivazione, alcune varieta si
siano perdute a vantaggio di entita genetiche migliori, pitt produttive, con frut-
to piti grosso, con maggiori rese in olio, pit resistente ai parassiti, ecc. o siano
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Olivi nella zona compresa tra Basilicata

e Puglia (Fotografia di Gianluca Boetti).
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state addomesticate nuove varietd originatesi spontaneamente per dissemina-
zione naturale.

E da ritenersi, inoltre, che, in talune situazioni particolarmente difficili dal
punto di vista climatico, la specie si sia potuta insediare, grazie all’esistenza
di cultivar specifiche, derivanti da selezione di germoplasma importato e, pill
ancora, da selezione di nuove entita genetiche. Malgrado numerosissime cul-
tivar siano gia state descritte fin da tempi remoti, ve ne sono ancora molte
non classificate ed altre ancora sconosciute. Non &, infatti, difficile trovare,
nelle zone olivicole di vecchio insediamento e dove si & avuta una scarsa evo-
luzione tecnica, ecotipi non identificati o noti esclusivamente a livello locale
e spesso di antica origine. Lidentificazione e la classificazione varietale nel-
Iolivo risultano complicate anche dalla presenza di numerose omonimie e si-
nonimie, non ancora dal tutto codificate, per cui varieta diverse vengono in-
dicate con lo stesso nome (omonimie) oppure la medesima cultivar, nello
stesso ambiente o in ambiente diverso, viene chiamata con nomi diversi (si-
nonimia).

La maggiore difficolta nella distinzione delle diverse cultivar deriva, comun-
que, dal fatto che mancano ancora metodi di valutazione genetica in senso
stretto, fatta eccezione per alcuni tentativi di studio isoenzimatico attraverso

tecnica elettroforetica, realizzati in Grecia, Spagna e Francia su polline, fo-
glie ed apici radicali, gia dal 1970. I maggiori problemi legati all’applicazio-
ne di queste tecniche sono i cambiamenti quali-quantitavi degli isoenzimi,
che fanno apparire nuove bande e scomparirme altre, durante le varie fasi di
sviluppo e di crescita della pianta, per cui risulta difficile il campionamento.
Per una corretta interpretazione dei dati elettroforetici & necessario, inoltre,




CAPITOLO 3 ALS TE TWTHae GHE NIESTL G

considerare sia le differenze quantitative sia quelle qualitative, anche se
sono le prime che indicano variazioni di base nella struttura delle proteine
ed hanno effetto diretto nella distinzione dei geni. Per determinare la distan-
za genetica fra le cultivar pud utilizzare I'indice di similarita (S.1.), dato dal
rapporto percentuale fra il numero di bande omologhe e il numero di bande
totali.

[ sistemi enzimatici, fino ad ora studiati, rappresentano solo una piccola fra-
zione dei loci dell’intero genoma dell’olivo, e cid dipende anche dal fatto che
sono conosciute le tecniche solo per alcuni di essi. Per questo motivo anche
laddove non si riscontrano differenze isoenzimatiche, la variazione genetica
non pud essere del tutto esclusa. Per il riconoscimento varietale, possono es-
sere usati, oltre agli isoenzini, anche altri marcatori biochimici (ad esempio i
diversi pigmenti carotenoidi analizzati con una cromatografia su strato sottile),
tuttavia, i sistemi enzimatici, essendo direttamente prodotti dal gene, sono
quelli che possono indicare con maggiore precisione le differenze genetiche
tra le cultivar. 'analisi degli RFLP & I'unica che consente una conoscenza
completa dell’intero genoma dell’olivo; il lavoro in questo senso &, tuttavia,
ancora nella fase iniziale.

A causa delle difficolta legate all’applicazione di tecniche analitiche di diffe-
renziazione varietale su base genetica, le diverse cultivar sono state, fino ad
oggi, valutate in funzione dei caratteri morfologici, biologici, fisiologici ed
agronomici. Qui di seguito si ricordano brevemente i principali metodi di clas-
sificazione.

Classificazione in base ai caratteri morfologici

Gia agli inizi dell’800 il Tavanti proponeva come base di classificazione la
forma del nocciolo, giungendo a raggruppare le varie cultivar in 21 gruppi. 1l
metodo & stato successivamente ripreso da altri autori.

Classificazione morfo-biologica
In questo metodo gli elementi di base sono i caratteri morfologici del frutto e
della foglia, a cui si sommano altri elementi di valutazione sul comportamento
biologico ed agronomico della pianta, ne deriva una complessa e dettagliata
scheda elaiografica, cosi come fu proposta agli autori, Ciferri, Marinucci e Mo-
rettini. L'elaborazione dei numerosi dati ha consentito di suddividere I'insie-
me dei caratteri in due raggruppamenti:

— caratteri fondamentali, comprendenti caratteristiche morfologiche della
drupa e del nocciolo, che permettono di individuare gruppi di cultivar tra
loro affini;

— caratteri secondari, che vengono suddivisi in caratteri morfologici riferiti
alle foglie e al portamento dei rametti e caratteri biologici ed agronomici. |
caratteri secondari servono per I'identificazione delle cultivar all’interno dei
gruppi omogenei.

Tuttavia, diversi fattori ambientali o differenti sistemi di coltivazione possono
provocare modificazioni del fenotipo (pezzatura del frutto, dimensione e colo-
razione della foglia, lunghezza del'internodo, epoca di fioritura, ecc.) e, mal-
grado alcuni caratteri come il portamento dell’albero, la forma del frutto, quel-
la delle foglie e del nocciolo siano piuttosto stabili, non sempre & possibile
identificare con sicurezza una cultivar.

Dal punto di vista agronomico la classificazione varietale segue un metodo pit

pratico, che presuppone la suddivisione in funzione della destinazione del

frutto; sulla base di tale criterio, le cultivar di olivo si distinguono in cultivar
da olio, cultivar da tavola e cultivar a duplice attitudine.

Le cultivar da olio sono quelle prevalentemente coltivate per I'estrazione del-

I'olio e risultano caratterizzate da una resa variabile, ma normalmente non
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inferiore al 16-18%. Il frutto ha, generalmente, dimensioni medie o medio-
piccole, con peso oscillante fra 1 e 3.5 g. Il rapporto polpa-nocciolo & relativa-
mente basso.

Le cultivar da tavola sono quelle i cui frutti, a seguito di opportune lavorazio-
ni, vengono destinate al consumo diretto. La dimensione del frutto & grossa o
medio-grossa ed il peso pud variare da 15 a 17 g. Esse presentano un rapporto
polpa-nocciolo elevato, mentre la resa in olio risulta generalmente bassa. Fra
le diverse cultivar da tavola & possibile distinguere quelle destinate prevalen-
temente alla produzione di olive verdi da quelle destinate prevalentemente
alla produzione di olive nere.

Le cultivar a duplice attitudine sono quelle che possono essere utilizzate sia
per I’estrazione dell’olio sia per la produzione di olive da mensa. Il frutto pre-
senta delle caratteristiche intermedie a quelle dei due gruppi precedentemen-
te descritti.

Di seguito verra fornito un elenco delle pitt importanti cultivar dei diversi
paesi olivicoli distinte per attitudine produttiva.

ITALIA

— Cultivar da olio: Barese, Biancolila, Bosana, Canino, Carpellese, Casaliva,
Castiglionese, Cellina di Nardd, Cerasuola, Coratina, Corregiolo, Dritta,
Frantoio, Gargna, Gentile di Chieti, Gentile di Larino, Leccino, Maurino,
Messinese, Moraiolo, Ogliarola di Lecce, Olivella, Ottobratica, Pendolino,
Pisciottana, Procanica, Ravece, Raja, Razzola, Rotonda, Rotondello, Ro-
sciola di Rotello, Santagatesse, Sargano, Sinopolese, Taggiasca.

— Cultivar da tavola: Ascolana Tenera, Bella di Cerignola, Bella di Spagna,
Caizzana, Giarraffa, Nocellara del Belice, Nocellara Etnea, Pizz’e Carroga,
Santa Caterina, Sant’Agostino, Tonda Iblea, Uovo di Piccione, Zaituna.

— Cultivar a duplice attitudine: Ascolana Semitenera, Carolea, Cucco, Grossa
di Cassano, Intosso, Itrana, Maiatica di Ferrandina, Messinese, Moresca,
Nera di Gonnos, Nocellara, Passalunara, Provenzale, Tonda di Cagliari.

SPAGNA:

— Cultivar da olio: Alamefio de Cabra, Alorefia, Arbequina, Avellanejo, Blan-
quillo, Carrasqueio de Alcaudete, Carrasquillo, Chorreao de Montefrfo, Da-
tilero, Lechin de Sevilla, Manzanilla de Huelva, Manzanilla Picia, Morcal,
Negrillo de Ariona, Negrillo de Estepa, Negrillo de Iznalloz, Negro, Nevadil-
lo, Picual, Picual de Almerfa, Rechino, Torcio, Verdial de Vélez-Malaga,
Zorzariega.

— Cultivar da tavola: Buidiego, Campanil, Cafiivano Blanco, Cafiivano Negro,
Cornezuelo, De Sal, Dulzal, Gordal, Gordal de Archidona, Gordalejo, Impe-
rial, Limoncillo, Loaime, Manzanilla, Manzanilla de Almerfa, Manzanilla de
Aqua, Manzanilla de Montefrio, Manzanilla de Piquito, Manzanilla de Jaén,
Morona, Picudo, Tomadillo.

— Cultivar a duplice attitudine: Bical, Carrasqueiio de la Sierra, Changlot
Real, Galego, Gatuno, Hendeno, Hojiblanca, Lechin de Granada, Manzanil-
la Prieta, Manzanilla de Zahara, Mollar, Ocal, Pico Limén, Rapasayo, Royal,
Verdial de Huevar.

PORTOGALLO:

— Cultivar da olio: Alentejana, Cobrancosa, Madural, Mora, Verdeal Picual,
Verdeal Transmontana.

— Cultivar da tavola: Azeitoneira, Gordal, Hojiblanca, Negrinha,.

— Cultivar a duplice attitudine: Algarvia, Bical de Castelo Branco, Blanqueta,
Branquita, Conerva de Elvas, Cordovil de Castelo Branco, Cordovil de
Serpa, Galega Grada de Serpa, Galega Vulgar, Macanilha, Macanilha Cara-
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squenha, Macanilha Carasquenha de Almendralejo, Redondal, Redondil,
Verdeal Alentejana.

FRANCIA

— Cultivar da olio: Araban, Argental, Blancal, Bouteillan, Cailletier, Moiral,
Oliviere, Pendoulier, Pigalle, Pignole, Rendonan, Ribier, Rouget, Sayern.

— Cultivar da tavola: Lucques.

— Cultivar a duplice attitudine: Aglandau, Amellau, Argoudeil, Belgentieroi-
se, Bouteillan, Cailletier, Germaine, Grossanne, Pagetoise, Picholine, Pou-
mal, Pruneau de Cotignac, Solonenque, Tanche, Verdale.

GRECIA

— Cultivar da olio: Agouromanacolia, Corfolia, Koroneiki, Daphnoella, Daphnoe-
lia, Mastoidis Grande, Mastoidis Micra, Smertolia, Throumbolia, Vanalodia.

— Cultivar da tavola: Adrocarpos, Amygdaloila, Conservolia, Halkidiki. Ma-
stoides, Stravolia,

— Cultivar a duplice attitudine: Adramittini, Carydolia, Kalamata, Methonia,
Megaritiki, Vassiliki.

IUGOSLAVIA:
— Cultivar da olio: Beleka, Belica, Lastovka, Zutika.
— Cultivar a duplice attitudine: Buga, Cronic, Istrica Belica, Oblica.

ALGERIA

— Cultivar da olio: Abelout, Chemlal, Faneya, Haimel, Limli.

— Cultivar a duplice attitudine: Adzeradj, Blanquete de Guelma, Bouchouk de
la Soummam, Bouchouk Lafayette, Sigoise.

TUNISIA

— Cultivar da olio: Chemlali, Chetoui, Gerboui, Zalmati.

— Cultivar da tavola: Gerboui, Meski, Saiali, Zarazi,

— Cultivar a duplice attitudine: Barouni del Sahel, Besbessi, Gerboua, Limi,
Marsalina, Ouslati, Tefahi, Zarazi del Sud, Yacouti.

TURCHIA

— Cultivar da olio: Cakir, Cilli Gilek, Edremit, Memecik.

— Cultivar da tavola: Aydin Memecik, Ayvalik, Celebi, Domat, Erkence, Gem-
lik, Izmir Sofralik, Memeli.

IRAK
— Cultivar da olio: Ajrosi, Barmaghi, Bashika, Dikkam, Kasb, Jelin.

U.S.A (CALIFORNIA) E MESSICO
— Cultivar da tavola: Ascolana Tenera, Sevillana.
— Cultivar a duplice attitudine: Manzanilla, Mission.

ARGENTINA

— Cultivar da olio: Arbequina, Frantoio, Leccino.
— Cultivar da tavola: Arauco.

— Cultivar da duplice attitudine: Empeltre.

CILE

— Cultivar da olio: Liguria

— Cultivar da tavola: Azapa, Olivos.

— Cultivar a duplice attitudine: Empeltre, Manzanilla, Sevillana.
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CIPRO

— Cultivar da olio: Coroneiki, Mastoides.

— Cultivar da tavola: Conservolia, Cucco, Kalamata.
— Cultivar a duplice attitudine: Ladoelia.

ISRAELE

— Cultivar da olio: Barnea.

— Cultivar da tavola: Kadesh, Manzanilla, Mehravia, Uovo di Piccione,
— Cultivar a duplice attitudine: Muhasan, Nabali Baladi, Souri.

MAROCCO:
— Cultivar da tavola: Meslala.
— Cultivar a duplice attitudine: Haouzia, Manzanilla, Picholine Marocaine.

PAKISTAN:
— Cultivar da tavola: Gemlik, Uslu.

SIRIA:

— Cultivar da olio: Zaity.

— Cultivar da tavola: Abou-Salt, Djlat, Kaiss.

— Cultivar a duplice attitudine: Dan, Doebli, Khodeiri, Koudeiry, Sorani.

METODI DI PROPAGAZIONE E TECNICHE VIVAISTICHE

Le tecniche di propagazione utilizzabili per I'olivo, come per altre piante da
frutto, sono la riproduzione e la moltiplicazione. Tuttavia, nella pratica si ri-
corre alla riproduzione o per fini di miglioramento genetico oppure per 'otte-
nimento di semenzali da utilizzare come portinnesti (portinnesti franchi); que-
sto perché nella pianta da seme non si riproducono le caratteristiche varietali
della pianta madre, cosa, invece, che si ottiene quando si fa ricorso alla molti-
plicazione sia diretta (talea, ovulo, pollone) sia indiretta (innesto).

La moltiplicazione & basata sulla possibilita di originare nuovi individui sia da
porzioni di pianta (pollone, ovulo, talea), in quanto in grado di rigenerare le
parti mancanti, sia attraverso la saldatura dell’oggetto (o nesto) sul soggetto (o
portinnesto); nel primo caso si parla di piante «franche di piede», nel secondo
di piante «innestate».

Diversi metodi di moltiplicazione diretta utilizzabili nell’olivo hanno origine
antichissima, probabilmente collegata gia alle primissime esperienze di colti-
vazione della specie. Tuttavia, alcuni di essi, quali la moltiplicazione per
ovulo, per pollone, per talea di branca, definiti, oggi, sistemi tradizionali,
hanno perso nel tempo molta della loro importanza pratica, essendo stati sosti-
tuiti da metodi moderni, quali I'innesto su semenzale e la talea di ramo con fo-
glia; in alcuni paesi olivicoli mediterranei, inoltre, i sistemi tradizionali ven-
gono ancora largamente utilizzati sia per loro estrema semplicita sia per altri
aspetti connessi con le caratteristiche delle piante che da essi derivano.

Per quanto riguarda la tecnica di innesto, anch’essa di antica origine, ha su-
bito nel tempo una forte evoluzione diventando tecnica moderna con la
messa a punto del sistema d’innesto su giovane semenzale che ha determina-
to il nascere e il diffondersi del vivaismo industriale alla fine dell’ottocento.
Essa rimane una tecnica ancora largamente diffusa anche se tende ad essere
sempre meno utilizzata a livello di vivaismo industriale per la complessita
manuale, la disformita di crescita delle piante che ne derivano ed il ritardo
dell’entrata in produzione; inconvenienti questi, in parte superati con I'im-
piego di portinnesti clonali o portinnesti franchi selezionati per determinati
caratteri. Di seguito vengono descritti i vari metodi di moltiplicazione per via
diretta.
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Moltiplicazione per ovulo.

Si basa sull’impiego deglo ovuli, particolari formazioni iperplastiche che si
originano spontaneamente soprattuto nella zona del colletto e nella parte basa-
le del tronco delle piante adulte. Gli ovuli sono ricchi di gemme latenti e con-
tengono sostanze di riserva in grado di alimentare, una volta staccati, I'insor-
gere di numerosi germogli e radici, che si svilupperanno nella successiva
stagione vegetativa. Essi vengono asportati durante il periodo autunno-inver-
nale ed interrati nel terreno a circa 20-25 cm di profondita. Il metodo risulta
mutilativo per la pianta madre e non consente una larga produzione di nuove
piante. Dalla moltiplicazione per ovulo deriva il sistema di propagazione
messa a punto in Grecia, negli anni’70 e basata sulla utilizzazione di fram-
menti di masse ovulari che vengono trattate in vivaio con tecnica simile a
quella utilizzata per le talee legnose. In questo caso viene interamente sacrifi-
cata la pianta madre.

Moltiplicazione per pollone radicato.

Utilizza polloni che insorgono naturalmente al colletto di piante adulte proprio
dagli ovuli. Dalla base dei polloni, coperta con terreno, si originano numerose
radici avventizie. Una volta che si & sviluppato un apparato radicale autono-
mo, si staccano dalla pianta madre e si trapiantano. Per favorire I'emissione di
radici alla base dei polloni, oltre a coprirli con terra, si pud praticare una anu-
lazione o delle intaccature appena sopra il punto di inserzione del pollone, o
ancora, fare delle applicazioni di ormoni rizogeni. Anche questo metodo, pur
essendo pit semplice del precedente, non trova applicazione nel vivaismo in-
dustriale per la manualita richiesta e per il limitato numero di piante che si
possono ottenere per singola pianta madre: inoltre, le piante da pollone, cosi
come quelle da ovulo, presentano un ritardo sensibile nell’entrata in produzio-
ne, poiché conservano a lungo un comportamento giovanile.

Moltiplicazione per talea di branca.
Si basa sullimpiego di una porzione (talea) di branca adulta (3-4 anni) che
autonomanente pud formare nuove radici e nuovi germogli dalle gemme la-
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tenti. Il metodo, che sé stato largamente usato in passato e trova ancora utiliz-
zazione in alcuni paesi come Spagna e Portogallo, serve normalmente per
I'ottenimento di piante direttamente a dimora; recentemente, & stato migliora-
to utilizzando grosse fitocelle, riempite di terriccio leggero, entro le quali
vengono poste a radicare le talee di branca previo trattamento con ormoni ri-
zogeni.

1l limite che tale sistema presenta dal punto di vista applicativo & dato dalla
difficolta di disporre di grande quantita di materiale per pianta madre che nor-
malmente proviene da rami di potatura.

Moltiplicazione per talea di ramo con foglia.

Tale metodo, nato negli U.S.A. ad opera di Hartman alla fine degli anni *50 e
da I diffuso in tutto il mondo con il nome di «Mist propagation» o «Nebuliz-
zazione», rappresenta il mezzo pit diffuso a livello di vivaismo industriale
per la moltiplicazione dell’olivo. Poiché esso utilizza porzioni relativamente
ridotte di rami di un anno o dell’anno, rispetto ai metodi precedenti, offre I'e-
norme vantaggio di disporre di notevole quantita di materiale di propagazione
per pianta madre. Esso si basa sulla capacita che ha una porzione di ramo
con foglie di emettere radici, una volta staccata dalla pianta madre, trattata
con ormoni specifici e posta in determinate condizioni ambientali. In pratica
le talee vengono poste in un bancale contenente un apposito substrato di ra-
dicazione, all'interno di una serra provvista di sistema di nebulizzazione, in
grado di mantenere un elevato stato igrometrico attorno alla talea attraverso
periodiche bagnature alle foglie. La conservazione dell’attivita funzionale
delle foglie, durante I'intero processo di radicazione, & di fondamentale im-
portanza essendo esse determinanti, sia ai fini della formazione delle radici
sia del loro iniziale sviluppo. La risposta alla radicazione delle talee in termi-
ni di velocita di emissione radicale e di quantita di radici & fortemente in-
fluenzata sia da trattamenti alla base con sostanze ormonali di sintesi (acido
beta-indolbutirrico o IBA) e dalla temperatura del substrato (circa 20-22°C)
sia dalla cultivar (fattore genetico), dall’epoca di prelievo dei rami (stagiona-
lita) e dalle condizioni nutrizionali della pianta di origine (stato delle piante
madri). Il metodo di nebulizzazione presenta, tuttavia, degli inconvenienti,
primo fra tutti la complessita delle strutture richieste (sistema automatico di
controllo della nebulizzazione), mentre la bagnatura prolungata della talea
per I'intero periodo di radicazione (50-60 giorni) pud determinare necrosi
delle gemme ascellari per deposito di sali contenuti nell’acqua ed un impro-
verimento delle sostanze di riserva.

Una alternativa alla moltiplicazione per nebulizzazione & rappresentata dalla
tecnica di propagazione per talea in cassone riscaldato, messa a punto sin
dagli inizi degli anni'70. Essa consiste nel far radicare le talee in una cella di
radicazione (cassone riscaldato), entro la quale & possibile condizionare i
principali fattori che favoriscono la rizogenesi. Esso utilizza sostanzialmente
materiale di propagazione simile a quello previsto per la nebulizzazione ma,
rispetto ad essa, risulta estremamente semplificato soprattutto nelle strutture
utilizzate e nella gestione.

Il cassone riscaldato consiste in un bancale in cui la parte inferiore contiene
un idoneo substrato di radicazione (normalmente perlite) che fa da supporto
alle talee e da riserva di acqua: esso viene mantenuto entro livelli di tempera-
tura ottimali, grazie alla presenza di un circuito di riscaldamento comandato
da un termostato. La parte superiore del cassone (camera umida), destinata a
contenere la porzione apicale delle talee, & chiusa da pareti e coperchio rive-
stite da polietilene trasparente alla luce e permeabile ai gas, in grado di man-
tenere 'ambiente saturo di umidita. Il cassone riscaldato deve essere colloca-
to entro una serra di radicazione di opportune dimensioni e, soprattutto, ben
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ombreggiato attraverso I'imbiancatura della serra e la copertura della stessa
con rete ombregiante al 75%, oppure in serra climatizzata. In merito alle con-
dizioni interne del cassone, & necessario evitare eccessi di umidita del sub-
strato attraverso adeguato drenaggio e deve essere garantita una umidita rela-
tiva del 100%. 1l substato di radicazione va mantenuto ad una temperatura
media (20-22° C) per tutta la durata del ciclo.

La tecnica di moltiplicazione per talea comprende tre fasi: quella di radicazio-
ne, quella di indurimento e quella di allevamento.

La prima ha inizio con la raccolta dalla pianta madre dei rami e la preparazio-
ne delle talee; essa costituisce I"aspetto fondamentale ai fini del successo del
metodo e va fatta tenendo conto di tutti i fattori che influiscono sulla capacita
di radicazione, siano essi intrinseci alla talea (tipo e porzione di ramo, culti-
var, caratteristica della pianta madre, stagionalita) che estrinseci (condizioni
interne ed esterne del cassone, trattamento con fitoregolatori rizogeni, tecnica
di preparazione della talea). Nel prelievo di primavera si utilizzano i rami di
un anno, predisposti alla fruttificazione, scegliendoli tra quelli della parte
esterna della chioma, ben induriti e con diametro medio non inferiore a 2.5-
3 mm.

Le talee sono costituite da porzioni di ramo 4-6 nodi, a cui si lasciano solo le
quattro foglie dei due nodi terminali. Il taglio basale va fatto immediatamente
al di sotto del modo per favorire la cicatrizzazione della ferita. Le talee cosi
preparate vengono trattate con fitoregolatori rizogeni (acido indolbutirrico o
IBA, acido naftalenacetico o NAA, o una miscela di questi, in soluzione
idroalcolica o dispersi in talco) ed infisse nel substrato per una profondita non
superiore a 3-3,5 cm.

Come si & detto, il potenziale rizogeno & influenzato geneticamente, essendosi
riscontrate differenze sensibili tra una cultivar e Ialtra; tale carattere, @ stato
verificato, anche se non in tutte, in molte cultivar. In generale, anche nelle
cultivar predisposte alla radicazione, & preferibile che il materiale venga pre-
levato da piante giovani, ben nutrite, preferibilmente irrigate e in buon equili-
brio vegeto-produttivo. E indispensabile, inoltre, che esse siano controllate
anche dal punto di vista fitosanitario.

La capacita di radicazione delle talee & direttamente influenzata anche dallo
stato vegetativo della pianta al momento del prelievo dei rami, da cui dipen-
dono le condizioni nutrizionali e I’equilibrio ormonale del ramo stesso e
quindi della talea. Si & osservato che, in generale, il periodo di maggiore atti-
tudine alla radicazione & quello corrispondente all’attivita vegetativa e quin-
di I'intervallo che va da marzo a novembre-dicembre, ad eccezione del perio-
do pit caldo. La seconda fase, quella di indurimento, inizia con lo
svellimento dal substrato delle talee che hanno prodotto un buon apparato ra-
dicale (almeno tre rdici della lunghezza di 3-4 ¢m) e si completa con la stabi-
lizzazione delle barbatelle. A tal fine le talee radicate vengono trapiantate in
piccoli contenitori e mantenute in serra per poter meglio tenere sotto control-
lo 'intensita luminosa, ai cui eccessi le giovani piantine sono particolarmen-
te sensibili, e la temperatura che, almeno inizialmente, non dovrebbe scen-
dere al di sotto dei 12-15°C. In questa fase le piantine cominciano ad
adattarsi alla vita autonoma, allungando il propio apparato radicale ed av-
viando I'attivita vegetativa delle gemme ascellari che danno origine a nuovi
germogli. Le operazioni da compiere, durante la fase di indurimmento, oltre
ovviamente al controllo delle condizioni ambientali, si riducono ad irrigazio-
ni periodiche.

La tersa fase, quella dell’allevamento delle barbatelle, consiste nell’allevare le
barbatelle indurite in vivaio fino ad ottenere piante pronte per la messa a di-
mora. Mentre in passato questa fase si svolgeva in piantonaio, dove le piante
crescevano a terra, oggi, si preferisce I'allevamento in contenitore.
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Fotografia di Gianluca Boetti.
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Tale tecnica consiste nell’allevare le piantine in appositi contenitori, con ter-
riccio adatto e concimazione in grado di garantire un accrescimento ottimale
delle piante in termini di sviluppo complessivo e qualita dell’apparato radica-
le, presupposti fondamentali per un attecchimento elevato e una rapida cre-
scita in campo. Secondo questa tecnica le piante vengono allevate in vasi di
plastica del volume di 2-3 litri, utilizzando, preferibilmente, un composto co-
stituito da terreno limo-sabbioso, torba, foglia di bosco o altro materiale orga-
nico e sabbia di fiume grossolana in rapporto volumetrico di 2:1:1:1. La com-
posta, cosi preparata, va integrata con concimazione minerale a base di azoto,
fosforo, potassio e microelementi. Il trapianto delle barbatelle indurite nel
vaso si esegue in primavera; i vasi, collocati sotto tunnel ricoperti con reti di
ombreggiamento al 70% e poggiati a terra su film pacciamante nero, sono
provvisti di un impianto di irrigazione a goccia in modo da assicurare una irri-
gazione regolare e mantenere il substrato nelle migliori condizioni di umidita.
Il sistema consente, inoltre, di effettuare la fertirrigazione azotata durante
I'intera fase di crescita. In alternativa, si pud usare un sistema per nebulizza-
zione che, se risulta strutturalmente meno complesso rispetto al precedente,
richiede perd maggiori disponibilita idriche. Per ottenere una pianta ad asse
unico si seleziona precocemente un solo germoglio che viene mantenuto eret-
to per mezzo di un tutore. Al termine della stagione vegetativa le piante rag-
giungono un’altezza adeguata e risultano idonee per essere collocate a dimo-
ra. Nel vivaismo olivicolo pit evoluto la pratica di allevamento delle
barbatelle in contenitore rappresenta ormai la tecnica pin ricorrente con delle
variazioni legate sia al tipo di contenitore che al substrato e ai sistemi di irri-
gazione utlizzati. | vantaggi offerti da queste tecniche vivaistiche sono notevo-
li. A livello di vivaio si viene ad avere, infatti, una forte economia legata al
ciclo relativamente breve e alla necessita di non utilizzare manodopera di ele-
vata specializzazione; con |'allevamento in contenitore, inoltre, il vivaio si
svincola dalla necessita di dover disporre di terreni di particolare natura e
fertilita che invece sono richiesti quando si fa I'allevamento delle barbatelle a
terra, come nel sistema tradizionale. Per I'olivicoltore, con le piante allevate
in contenitore, risuta semplificato il trasporto delle barbatelle dal vivaio all’a-
zienda e quindi in campo, dove le operazioni di trapianto risultano particolar-
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mente agevolate dalla facilita di distribuzione delle piantine. Inoltre, poiché
I’apparato radicale rimane integro durante il trapianto, le piante non subisco-
no alcuna crisi e manifestano una pronta ripresa vegetativa; infine, esse pos-
sono tranquillamente sostare in azienda, qualora ve ne fosse bisogno, in attesa
di essere collocate a dimora. Le innovazioni tecnologiche descritte rappresen-
tano una valida incentivazione per il vivaismo e cid & importante ai fini dello
sviluppo del settore soprattutto in zone carenti di stutture, come si riscontra in
molti paesi olivicoli.

Passiamo ora ad esaminare i metodi di moltiplicazione per via indiretta.

Innesto su semenzale

Tale tecnica, utilizzata per primo in Italia ad opera di vivaisti di Pescia, in To-
scana, ha assunto un’importanza rilevante, a partire dal secolo scorso, in molti
paesi olivicoli.

La prima fase del metodo & rappresentata dall’ottenimento del semenzale
franco. A tal fine si raccolgono, generalmente nel mese di novembre-dicem-
bre, i semi di cultivar normalmente caratterizzate da noccioli piccoli ed em-
brioni ad elevato potere germinativo. I noccioli vengono seminati in un’aiuola
all’aperto, tra la fine di agosto e I'inizio di settembre, su un letto di germina-
zione costituito da terreno limo-sabbioso, calcareo; la germinazione avviene
dopo circa un mese e mezzo. Il trapianto si effettua nell’anno successivo, tra
aprile e maggio, portando i semenzali in un’altra aiuola detta «nestaiola», in
cui dopo un anno le piante sono pronte per la seconda fase del metodo, cioe
per I'innesto.

Pur essendo possibile utilizzare nell’olivo tutti i tipi di innesto, normalmente
si fa ricorso, in questa tecnica, all’innesto a «penna» su semenzale di uno o
due anni.

Linnesto si effettua in primavera; & necessario che la pianta sia «in succhio»,
abbia, cioe, la corteccia che si distacchi con facilita. I soggetti vengono recisi
a circa 5 em dal terreno, quindi la corteccia viene tagliata longitudinalmente
per circa 2 cm e distaccati i due lembi di questa; la marza, tagliata obliqua-
mente a «becco di luccio», va inserita con il taglio trasversale rivolto verso
I'interno, in corrispondenza del taglio longitudinale, tra corteccia e cilindro
centrale. Essa viene preparata utilizzando rami di un anno, di media vigoria,
di diametro di circa 4-5 mm, ed & costituita da due internodi, dei quali solo il
superiore & provvisto di foglie che vengono dimezzate trasversalmente. Il sog-
getto e il nesto vengono legati saldamente tra loro e le ferite ricoperte da ma-
stice. Le piante innestate rimangono per un anno nel medesimo luogo (ne-
staiole), durante il quale viene effettuata la selezione di un unico germoglio
proveniente dalla marza. A fine stagione le piante innestate raggiungono
un’altezza di 50-60 cm. Esse, nella primavera successiva, vengono trapiantate
in fila, nel piantonaio, dove devono rimanere, normalmente, per un altro anno
prima di essere vendute. All'atto della vendita, esse vengono estirpate dal ter-
reno e confezionate in un pane di terra avvolto con paglia di riso. E evidente la
lunghezza e la complessita di questa tecnica che, a parte la richiesta notevole
di manodopera di elevata specializzazione, necessita di condizioni ambientali
(temperatura media giornaliera, umidita dell’aria, natura del terreno) non
ovunque facilmente reperibili. A quanto detto, va aggiunto che, all’atto della
vendita, si ha una forte mutilazione dell’apparato radicale della pianta che in-
cide negativamente sul suo attecchimento e sviluppo successivo. Nel tentativo
di avviare a tale inconveniente si preferisce completare I'ultima fase dell’alle-
vamento in contenitore. Infine, i semenzali, essendo per loro natura eteroge-
nei, influenzano in maniera differente la crescita e I'entrata in produzione
delle piante le quali, pertanto, almeno nei primi di vita, risultano disformi pur
appartenendo ad una medesima cultivar.
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Raccolta delle olive nelle regioni mediterranee

(Fotografia di Gianluca Boetti).

Per tentare di ovviare a quest’ultimo inconveniente, normalmente all’atto della
messa a dimora delle piante innestate, si suggerisce di interrare il punto di in-

nesto per favorire la formazione di radici avventizie, cosa che pud avvenire
prima del terzo anno di impianto.

Innesto-talea con portinnesti clonali.

Esistono alcune cultivar che presentano difficolta particolari a radicare sia in
nebulizzazione sia in cassone riscaldato, per la bassa o addirittura nulla capa-
cita di radicazione oppure per la spiccata stagionalita. In questi casi una solu-
zione alternativa al problema & quella dell'innesto-talea, tecnica che consiste
nell’ottenere con un’unica operazione piante innestate e radicate. Come sog-
getto si usano portinnesti clonali, dei quali alcuni selezionati sempre presso il
medesimo istituto.

Alle fine dell’estate viene eseguito «a tavolino» un innesto «a spacco inglese
semplice». Il soggetto & ricavato dai rami dell’anno lunghi circa 15-18 em con
due coppie di foglie, mentre la marza & costituita da uno o due nodi ed una
coppia di foglie. I bionti, dello stesso calibro, dopo il taglio, vengono accostati
e legati insieme con un nastro di parafilm che associa al vantaggio di ess

ere
autoadesivo quello di spaccarsi autonomamente con l'ingrossamento del punto
di innesto. Gli innesti-talea, una volta trattati alla base con ormoni di radica-
zione, come si fa comunemente per le talee, vengono collocati nel cassone ri-
scaldato, le cui condizioni di umidita e temperatura consentono sia la saldatu-
ra dei bionti sia la contemporanea radicazione del soggetto. Dopo circa un
mese gli innesti-talea attecchiti e ben radicati passano alla fase di indurimen-
to secondo la tecnica di indurimento delle talee. Con questo metodo & possibi-
le avere in dodici, diciotto mesi piante idonee per il trapianto impiegando una
tecnica semplice ed economica.

Cosi come si & fatto per altre specie arboree da frutto, anche per I'olivo si
cerca di indirizzare la produzione vivaistica secondo criteri rigorosi, basati su
specifici disciplinari di produzione per ottenere piante certificate che garanti-
scano la rispondenza varietale ed assicurino il buono stato fitosanitario e la
qualita stessa della pianta per cid che riguarda attecchimento elevato, pronta
ripresa, uniformita di crescita e rapidita di sviluppo.
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"olivo & una pianta caratteristica del Bacino del Mediterraneo. Re-

centemente si & diffuso anche in altre regioni piti lontane ma con una

certa similitudine climatica.

| | tre caratteri che definiscono la specie sono la rusticita, la longevita

ela plasticita: Per questa raglone si trovano alberi millenari e piantagioni cen-
tenarie. Lolivo pud crescere in qualsiasi tipo di terreno, anche se poco fertile,
a volte su terreni in pendenza sottoposti agli effetti implacabili dell’erosione,
tutte condizioni, queste, nelle quali altre coltivazioni non possono sussistere.
Lolivo si pud trovare anche in zone aride, con scarse precipitazioni ed elevata
evapolraspirazione, a causa di un lungo periodo di mancanza d’acqua.
La longevita & servita per rendere alcune situazioni perpetue: criteri che nel
momento di creare una piantagione, nuove condizioni tecniche, economiche e
sociali potevano essere validi, sono divenuti ormai in disuso. Terreni poco fer-
tili ed erosi hanno avuto anche effetti dannosi sulle piantagioni. Continuano
ad essere coltivate varietd poco interessanti in quanto a caratteristiche e pro-
duzione. Persistono densita di impianti inadeguati ed alberi sottoposti a pota-
ture difettose che acquisiscono dimensioni eccessive con produzioni molto al-
terne, o che, al contrario, presentano portamenti ridotti e aspetti decrepiti.
Nelle regioni in cui accade quanto detto, I'olivo & caratterizzato pin per il suo
sfruttamento che per la sua coltivazione, dato che il raccolto viene effettuato
solo negli anni economicamente migliori. I costi elevati di un oliveto con basse
produzioni, o la scarsa qualita dell'olio prodotto, rendono piu difficile il confron-
to con altre coltivazioni oleaginose, di ciclo annuale e per le quali vengono im-
piegati mezzi di elevata produttivita. Quelle piantagioni che vegetano in terreni
adeguati, con una climatologia non sfavorevole, e che beneficiano di buoni siste-
mi di coltivazione, mostrano la capacita di produzione dell’olivo ed evidenziano
il fatto che terreni poveri e climi estremi non sono i migliori per 'olivo, anche se
sopportabili. Come in qualsiasi altra specie fruttifera, le lavorazioni idonee, la
fertilizzazione, la potatura, i controlli fitosanitari, il rischio, sono tutti fattori di
produzione che migliorano i risultati della coltivazione olivicola, producono red-
ditivita delle spese maggiori e favoriscono la qualita della produzione. Tuttavia,
i sistemi di coltura applicati a coltivazioni olivicole marginali, possono attenua-
re gli effetti sfavorevoli ma a un costo che, a volte, risulta troppo alto.
La coesistenza di entrambe le situazioni, oliveto marginale ed oliveto produtti-
vo, & la ragione della variabilita dell’olivicoltura da una regione ad un’altra,
anche con grandi contrasti all’interno della stessa zona. Nella maggior parte di
esse, la produzione olivicola & la basilare fonte di lavoro e di entrate per un
gran numero di popolazioni, fattore sociale questo, che non bisogna dimenti-
care prima di fare qualsiasi considerazione.
Proprio quando si decide di creare una nuova piantagione bisogna applicare in
toto le basi di una olivicoltura che dia i maggiori profitti e che permetta 'utiliz-
zazione delle risorse tecniche disponibili.aggc‘;ueslo il momento di stabilire una
struttura produttiva adeguata, a partire dal terreno e dal clima favorevoli, cor-
reggendo quest’ultimo, in caso di bisogno, con un maggiore afflusso idrico. La
scelta dei sistemi di coltivazione, del materiale vegetale, della distanza fra gli
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Panoramica di un oliveto intensivo giovane,
che risponde alle esigenze di una
meccanizzazione ottimale della coltura. Gli
olivi appartengono alla cv. Picual e si trovano
nel secondo anno di eta. | tutori aiutano

a mantenere le piante erette che sono state
formate in vivaio con un solo tronco.

alberi, della loro formazione, permettera la meccanizzazione e, in generale,
I'applicazione di mezzi che aumentino la produttivita, che migliorino la qualita
delle olive e dell’olio, che diano raccolti sostanziosi e che, con tutto ¢io, offrano
una produzione competitiva con gli altri oli vegetali concorrenti sul mercato.
Nei capitoli seguenti si definiscono i criteri di base delle diverse tecniche di
coltivazione che si possono applicare per ottimizzare i profitti. La natura di
questa Enciclopedia non ci permette di entrare nei particolari: & per questo
che sono stati forniti riferimenti bibliografici che possono essere consultati per
una documentazione pill completa.

CREAZIONE DI NUOVI OLIVETI

Lobiettivo di tutte le piantagioni & di ottenere il massimo profitto, per il quale &
necessario creare un sistema produttivo che permetta di ottenere la massima
produttivita attraverso il mezzo (terreno, clima, maggiore disponibilita di acqua),
con un minimo costo di produzione, rendendo possibile la meccanizzazione di
tutte le operazioni di coltivazione, ed in modo particolare la raccolta delle olive.
Si deve considerare sempre che la piantagione di oliveti in zone con fattori limi-
tanti rappresenta un errore, dato che favorisce la creazione di oliveti marginali.
In seguito si stabiliscono le basi per progettare correttamente I'impianto: den-
sitd e varietd da utilizzare, uso di impollinizzatori, materiale vegetale e siste-
ma di potatura, mentre invitiamo il lettore a servirsi dei trattati classici di oli-
vicoltura per aspetti come i lavori preparatori precedenti alla piantagione, la
fertilizzazione, il trattamento delle erbacce, la lavorazione, l'irrigazione e le
cure di coltivazione nei primi anni.

SCELTA DELLE VARIETA

Le caratteristiche genetiche delle varieta condizionano la resistenza o la su-
scettibilita a condizioni di avversita: terreno o clima, attacchi di piaghe e ma-
lattie, la precocita dell’entrata in produzione, la quantita e la qualita del rac-
colto, I'alternanza della produzione, la data di maturazione e la raccolta
meccanica con il vibratore.

Negli impianti di una certa dimensione, non si raccomanda una sola varieta; &
pil operativo I'impiego di almeno tre varietd che maturino scaglionatamente,
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la qual cosa razionalizza il controllo dell’oliveto e permette di programmare la
raccolta delle olive, ampliando il periodo di utilizzazione dei macchinari, ri-
ducendo i rischi causati da eventuali incidenti meteorologici, nonché regola-
rizzando probabilmente la variazione infrannuale dei raccolti.

Bisogna procurarsi un’entrata in produzione precoce e con raccolti abbondan-
ti. Non tutte le varieta hanno questo requisito. Le cultivar Picual, Arbequina,
Manzanilla e Koroneiky si sono distinte per questo aspetto in Andalusia.

La varieta ha un peso specifico importantissimo nel tipo e nella qualita degli
oli (Uceda y Hermoso, 1994), dato che bisogna considerare il tipo di olio da
produrre in funzione del mercato al quale presumibilmente sara destinato.
Per il successo della piantagione si devono considerare sia la forza prevedibi-
le della varieta sia la delimitazione della piantagione, dato che non si devono
utilizzare alte densita quando si impiegano coltivazioni con comportamento
eccessivamente vigoroso.

Anche se non bisogna effettuare impianti di oliveti quando le condizioni del
mezzo sono limitative, si raccomandano varieta che, oltre ad essere produttive,
si comportino bene in presenza di condizioni avverse del terreno. Cordeiro et
al., (1994) indicano tolleranti al calcare coltivazioni come Picudo, Cobrangosa,
Galego, Lechin de Sevilla, Lechin de Granada e Hojiblanca, mentre Picual, Ar-
bequina, Lechin de Sevilla, Cafiivano e Nevadillo sono tolleranti alla salinita in
presenza di condizioni controllate (Benlloch, 1994). [ anche interessante con-
siderare la resistenza al freddo quando le climatologia possa far prevedere que-
sto rischio. Alcune osservazioni effettuate a Perugia da Fontanazza e Preziosi
dopo le gelate del febbraio 1967, hanno mostrato un’elevata resistenza alle
basse temperature delle cultivar Carboncella, Casaliva, Cellina, Coratina, Lec-
cio del Corno, Moraiolo, Passalunara, Ascolana, Carmelitana, Itrana e Verdale.
E interessante anche notare la suscettibilita a determinati problemi fitosanitari,
come Verticillium dahliae al quale la Arbequina sembra tollerante, mentre Pi-
cual & risultata molto sensibile, o Cycloconium oleaginum, a cui Lechin de Se-
villa & tollerante, mentre Picholin Marocain, Meski, Picual, Hojiblanca, Gordal
e Manzanilla, fra altre varieta, hanno mostrato una grande sensibilita.
Per I'adattamento a condizioni particolari, un’altra possibilita & I'utilizzazione
di portainnesti, dato che questi possono modificare il vigore della varieta
(Fontanazza et al., 1992), le condizioni di resistenza alla salinita (Civantos.

Olivo con irrigazione goccia a goccia in una
piantagione di 8 x 4 m di cv. Picual. Olivi di
un tronco formato a partire da talee di legno
spesso, forma tipica di moltiplicazione

dell’olivo in Andalusia.
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FIGURA 1. Gli olivi moltiplicati partendo da
talee semilegnose autoradicate sono entrati in
produzione pit precocemente ed hanno fornito
dei raccolti maggiori nei primi anni rispetto agli
alberi procedenti da talee di legno spesso,
forma tradizionale di moltiplicazione in
Andalusia. | dati corrispondono ad una
piantagione realizzata nel 1979 utilizzando
312 olivi/ha, cv. Picual nell’azienda agricola
«Las Morrass a Montalban (Cordova).

1994), la sensibilita ai parassiti (Rallo e Cidraes, 1975), la tolleranza a Verti-
cillium dahliae (Hartmann e col., 1971), o la resistenza alle ghiacciate (Char-
let, 1975, citato da Loussert e Brousse, 1980).

IMPIEGO DI IMPOLLINIZZATORI

Nell'olivicoltura possono insorgere problemi di bassa produttivita quando si
realizzano piantagioni utilizzando coltivazioni non totalmente autocompatibili
o incompatibili, in assenza di impollinizzatori (Chaux, 1959; Lavee e Datt,
1978). Di solito in Spagna non si usano gli impollinizzatori, dato che esistono
masse di oliveti di un’unica varieta molto produttiva (provincia di Jaén, sud
della provincia di Cordova): cosa che contrasta con I'informazione di altri
paesi nei quali si consiglia I'uso di impollinizzatori. Vari autori hanno fatto no-
tare che alcune coltivazioni beneficiano della impollinizzazione incrociata
(Moreltini.'l972; Griggs e col., 1975; Ferndndez Escobar e Gomez Valledor,
1985; Baratta e col., 1986; Baldini, 1992), anche se per una stessa varieta
sono state osservate differenze di comportamento in zone diverse, come anche
in anni diversi (Cuevas, 1992).

Lo scarso interesse mostrato in Spagna per gli impollinizzatori pud essere do-
vuto al fatto che molte varieta spagnole sono considerate autocompatibili
(Riera, 1950; Ferndndez Bolafios e Frias, 1969; Garcfa et al., 1975), poiché
esiste sempre una percentuale di alberi intercalati in modo aleatorio e casuale,
che probabilmente possono apportare il polline sufficiente ad assicurare una
produzione adeguata. Ferndndez Escobar e Rallo (1981) non hanno riscontrato
differenze nella produzione di frutti di sei varieta dell’Andalusia applicando il
polline di un’altra varieta. Tuttavia, Suarez et al. (1984) hanno riscontrato nella
coltivazione Manzanilla incrementi nella produzione di frutti grazie alla im-
pollinizzazione incrociata, cosa che non & avvenuta con Arbequina.

Negli anni in cui I'impollinizzazione si realizza con temperature elevate si pud
osservare un alto indice di sterilita in piantagioni con un’unica varieta (Baldi-
ni, 1992), cosa che pud essere corretta utilizzando gli impollinizzatori. L'im-
pollinizzazione incrociata & imprescindibile per le varieta che presentano ano-
malie negli organi riproduttori. Secondo Griggs et al. (1975) e Ferndndez
Escobar e Gémez Valledor (1985), I'impollinazione incrociata riduce la per-
centuale di frutti partenocarpici.
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Al momento di progettare un’impianto, in molti casi conviene associare due o
tre varietd interfertili e con fioritura concordante, includendo un 10% di im-
pollinizzatori, con distanze minime consigliabili di 30 metri fra la varieta pro-
duttrice e I'impollinizzatore (Sibbett e col., 1990).

MATERIALE VEGETALE DI PIANTAGIONE

Il materiale vegetale utilizzato ha una grande importanza, dato che influisce
sulla precocita di entrata in produzione, sulla sanita futura della propria pian-
tagione e sulla formazione degli alberi. Nella figura 1 si mostra un esempio in
cui il tipo di pianta utilizzato influisce sulle produzioni dell’oliveto nei primi 5
raccolti. Le piante moltiplicate in serra partendo da semenze semilegnose au-
toradicate in presenza di nebulizzazione, anticipano di un anno la loro entrata
in produzione rispetto alle piante ottenute da talee di legno spesso autoradica-
te in serra, sistema tradizionale di molte regioni coltivate a olivi.

Gli olivi si devono formarsi in serra con un solo tronco, facendo attenzione a
che non esistano ramificazioni basse atte a facilitare la formazione della pian-
ta nel terreno di appoggio.

DENSITA E DELIMITAZIONE DI PIANTAGIONE

Quando le disponibilita di acqua e nutrimento sono sufficienti, la luce pud
rappresentare il fattore che limita le produzioni e la qualita delle stesse. E ne-
cessario disporre della massima superficie fogliare correttamente illuminata,
per poter intercettare la maggiore quantita possibile di radiazione.

Questo si pud ottenere tramite: una adeguata densita di piantagione, una cor-
retta ubicazione delle piante nel terreno ed una adeguata potatura di formazio-
ne e fruttificazione.

Nell” olivicoltura tradizionale & comune I'impiego di delimitazioni ampie di
piantagione, con densita quasi sempre inferiori a 100 olivi per ettaro. Mentre
nelle zone estremamente aride si impiegano densita molto basse (a Sfax con
pluviometria inferiore ai 200 mm all’anno, la delimitazione e di 24 x 24 m),
nelle zone piovose o di irrigazione, & frequente I'uso tradizionale di alte den-
sita, come nel caso di Sierra de Gata-Las Hurdes (Spagna) che, con una plu-
viometria media superiore ai 700 mm, ha una densita di impianto che supera i
300 olivi per ettaro.

Scaramuzzi (1967) e Morettini (1967) hanno osservato la necessita di utilizza-
re maggiori densita di piantagione di quelle abituali per poter aumentare la
produzione dell’oliveto. Ma sorge il dubbio su quale debba essere la densita
raccomandabile per ogni mezzo produttivo. Sono scarsi i lavori pubblicati
sulle densita di impianti, ma quasi sempre indicano la problematica della
densita eccessivamente alte (Psyllakis et al., 1981; Villemur citato da Tombe-
si, 1988; Klein, 1993).

Densita di piantagione in terreno arido

Si considera interessante esporre i risultati di tre prove di lunga durata (17
anni), effettuate in Andalusia, sulla densita di impianti per olive da frantoio, e
condizioni di siccitd, con pluviometria media annua di 500 mm (Pastor e Hu-
manes, 1991), nelle quali sono state messe a confronto densita comprese fra i
100 ed i 400 olivi per ettaro. La produzione media (figura 2) tendeva a cresce-
re quando aumentava la densita di piantagione, anche se in una delle prove,
con densita 400 olivi per ettaro, & stata osservata una certa perdita di produ-
zione. Non si registrano differenze significative nella resa in olio né nella di-
mensione del frutto prodotto.

Negli ultimi quattro raccolti (figura 3) si registra un calo di produzione nella
densita 400 olivi per ettaro, mentre per I'intervallo 100-312 olivi, la produzio-
ne aumentata con la densita.
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FIGURA 2. Produzioni medie di olive per
ettaro ottenute in terreni aridi durante

i 13 anni di durata della prova, periodo
1978-1990, in ognuna delle tre aziende
agricole esaminate. A destra, la produzione
media delle tre prove. Si nota una tendenza
all'incremento della produzione con
I'aumentare della densita di piantagione,
anche se partendo da 300 ol/ha gli aumenti di
produzione sono stati inferiori.
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FIGURA 3. Produzioni medie di olive

per ettaro ottenute in terreni aridi negli
ultimi quattro raccolti, periodo 1987-1990,
media delle tre prove realizzate. Si nota
un’evidente tendenza a non aumentare

la produzione con densita maggiori di

12 ol/ha. Tuttavia, con 400 ol/ha le
produzioni sono state maggiori di quelle con
200, 156 e 100 ol/ha.
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FIGURA 4. Produzioni ottenute in una prova
di densita di piantagioni realizzata a Cordova
in un oliveto a irrigazione della varieta
Arbequina, piantato nel 1984, nel quale sono
state utilizzate densita comprese fra 200 e 450
ol/ha. Fino ad oggi, sia la produzione media
(1987-1993) sia la media degli ultimi due anni
(1992-1993) sono incrementate con
I"aumentare della densita di piantagione, per
cui con irrigazione, se si segue lo sviluppo
degli alberi, potrebbero essere utilizzate
maggiori densita di piantagione rispetto ai
terreni asciutti.

Per densita di 312 e 400 olivi per ettaro, sono state sperimentate delimitazioni
quadrata (5,66 X 5,66 m e 5 X 5 m) e rettangolare (8 X 4 m e 7 X 3,5 m). In 400
olivi per ettaro la delimitazione rettangolare offre una produzione maggiore ri-
spetto a quella quadrata nelle tre prove, la qual cosa facilita una miglior sfrut-
tamento della radiazione quando si utilizzano delimitazioni rettangolari nel
caso di alte densita di piantagione.

Si deduce che in presenza di siccita si possono piantare densita superiori a
quelle dell’olivicoltura tradizionale, a patto che si rispetti sempre il volume
della chioma ottimale di produzione. In queste condizioni, 'utilizzazione di un
maggior numero di alberi, ma di dimensioni minori, implica un aumento della
superficie di fruttificazione e quindi della produzione. In condizioni simili a
quelle della prova, si raccomanda una densita compresa fra 200 e 240 olivi
per ettaro a tronco unico, equivalenti a 70-80 olivi di tre tronchi, tradizionali
negli oliveti andalusi. Uno spazio fra le file di olivi di 7-8 metri facilita la mec-
canizzazione. In situazioni differenti a quelle delle prove, e soprattutto nelle
zone aride, si deve realizzare un lavoro di sperimentazione simile, che permet-
ta di verificarne le conseguenze.

La possibilita dell'uso di portainnesti clonali per ridurre il vigore delle varieta
innestate (Fontanazza et al., 1992) e I'uso di varieta di portamento eretto e di
crescita compatta (Lavee et al., 1986), pud modificare quanto raccomandato in
precedenza.

Densita di piantagione in terreno irrigato

In un’altra prova sulle densita di impianto con irrigazione goccia a goccia, rea-
lizzata a Cordova, si studiano densitad comprese tra 200 e 450 olivi per ettaro.
La produzione media di olive durante i primi sette raccolti (figura 4) aumenta
con la densita, ottenendo rese comprese fra 6 e 12 t/ha. Negli ultimi due rac-
colti esaminati, le produzioni sono sempre maggiori nelle densita piu alte e
sono comprese tra 11 e 17 t/ha, non avendo riscontrato differenze nel contenu-
to di olio, né nella dimensione media dei frutti.

Nelle densita pin elevate, dopo un certo numero di anni, quando si supera il
volume ottimale di produzione, si affrontano problemi di competenza della
luce, a causa dell’eccessivo sviluppo degli olivi. Nella prova esaminata, que-
sto & accaduto dopo undici anni dall'impianto, registrando defogliazioni inten-
se nelle zone illuminate male, calo della produzione, frutti piccoli, ritardo
nella maturazione e problemi fitosanitari (Cycloconium oleaginum, soprattut-
to), anche se le produzioni maggiori continuano a corrispondere alle densita di
impianti pit elevate.

In presenza di irrigazione senza limitazione di acqua si possono raccomandare
300 olivi per ettaro, anche se a breve termine; con 400-450 olivi per ettaro le
produzioni di solito sono molto pin alte. E molto conveniente utilizzare una
strada di otto metri, orientata nord-sud. In condizioni di irrigazione, vari auto-
ri (Psyllakis e col., 1981; Klein, 1993) hanno osservato anche che le densita
superiori a quelle esposte in precedenza non migliorano la produzione e ren-
dono molto piu difficile il lavoro della piantagione.

Riduzione della densita iniziale nelle piantagioni intensive con alta densita
Nel progettare una piantagione, ¢’ la possibilita di impiegare una densita ele-
vata per ridurla, successivamente, alla meta per mezzo di sradicamento di al-
beri alterni, una volta stabilito che le produzioni ottenute hanno ammortizzato
il costo della piantagione (Fontanazza, 1984); quello che in Italia viene deno-
minato delimitazione dinamica di piantagione, anche se ci sono opinioni con-
trarie all’applicazione di questa tecnica (Tombesi, 1988).

La fattibilita di questa pratica & stata oggetto di sperimentazione. Nella figura 5
e 6 presentiamo si rappresentano i risultati di due prove, mostrando il successo




EAPITO LO  #

T'E €N HEHE D1

PRODUZIONE

4,6 t/ha

16 - 14
14 _ 12-
é 12‘ 5 10_
2 104 8,3 t/ha 2
° e 81
e £
R .g 6-
19 3
[ 4 e 4
4,7 t/ha
2 24
0 T T T T T T 0 v
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1972 1973

Anni

wew Estrazione alterna 1988 W Iniziale + potatura eccessiva

1974 1975

we Estrazione alterna 1972

1976 1977 1978 1979
Anni

W iniziale + potatura eccessiva

dubbioso di questa tecnica, soprattutto in oliveti con irrigazione, dato che du-
rante i quattro anni di durata della prova & andata persa una produzione media
di olive di 3 t/ha e anno, dopo aver ridotto alla meta la densita iniziale. Sembra
che siano pitl interessanti energiche potature di riconversione degli alberi.

POTATURA DI FORMAZIONE NEGLI IMPIANTI INTENSIVI

Gli olivi devono formarsi con un solo tronco, utilizzando piante preparate in
serra in modo che due o tre rami principali si inseriscano ad una altezza di un
metro dal terreno, facilitando in questo modo la meccanizzazione integrale
della coltivazione. Questi rami principali, con successive biforcazioni, costi-
tuiranno un vaso libero, e gli interventi di potatura saranno leggeri durante i
primi anni. Nel paragrafo Potatura di Formazione dell’Olivo (pag. 175) si di-
spone di un’informazione molto pitt ampia su questo aspetto della piantagione.

SISTEMI DI LAVORAZIONE DEL TERRENO

CONSIDERAZIONI SULLE TECNICHE DI LAVORAZIONE DEL TERRENO
Con I'informazione di cui si dispone, si pud affermare che probabilmente la la-
vorazione tradizionale non & il sistema idoneo per la coltivazione delloliveto.
Per raccomandare un determinato sistema si deve realizzare precedentemente
uno studio delle caratteristiche del terreno e del clima della zona interessata.
Probabilmente il sistema di coltivazione piti idoneo & una combinazione di
vari sistemi, e anche vari sistemi per diverse parcelle di una stessa coltivazio-
ne, prendendo da questi i vantaggi pit significativi, e cercando di tralasciare
la maggior parte degli inconvenienti.

Un sistema di coltivazione adeguato deve rispondere, innanzi tutto, alle se-
guenti esigenze: a) ottimizzare lo sfruttamento dell’acqua di piovana, che & il
principale fattore limitante della produzione dell’oliveto; b) permettere il mas-
simo sfruttamento del terreno; ¢) conservare il terreno, difendendolo dall’ero-
sione e d) facilitare la realizzazione delle diverse operazioni di coltivazione,
ed in special modo la raccolta.

Nella maggior parte delle zone mediterranee coltivate ad olivo, la pioggia & I'u-
nico apporto di acqua per l'oliveto. La distribuzione annua della pluviometria &
prettamente stagionale, con un periodo totalmente asciutto (luglio-settembre) ed

FIGURA 5 (sinistra). La riduzione alla meta
della densita iniziale in una piantagione
intensiva non @ una pratica di sicuro successo,
secondo i dati delle due prove realizzate nella
provincia di Siviglia. A Gilena si tratta di un
oliveto con irrigazione a goccia del

cv. Manzanilla con impianto 9x3,5 m, in cui
la perdita media di raccolto con la riduzione
della densita e stata di 3,6 t/ha e anno.

FIGURA 6 (destra). A Canada del Rosal, in un
oliveto in terreno senza irrigazione della cv.
Picual, con impianto 8x4 m, la perdita di

produzione con la riduzione della densita &
stata di 0,8 t/ha e anno.

l'erosione & uno dei piu gravi problemi
dell’agricoltura mediterranea. Si possono
notare solchi originati da una tormenta
in un oliveto coltivato. | sistemi di non
lavorazione (NL) riducono le perdite

del suolo per erosione.
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FIGURA 7. Evoluzione nel tempo del volume
della chioma di olivi coltivati in assenza di

lavorazione e con lavorazione convenzionale.

Azienda agricola «Vental del Llano»
(Mengibar-Jaén). Nel periodo di tempo
considerato, gli olivi in NL hanno avuto una
crescita maggiore.
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FIGURA 8. Un acquazzone di una certa
intensita riduce la velocita di infiltrazione
dell’acqua nel terreno nei periodi di pioggia
successivi, se una lavorazione non rompe la
crosta superficiale che si forma sulla
superficie del terreno in conseguenza
dell'impatto delle gocce d’acqua. Nel grafico
osserviamo come i volumi di scorrimento
generati da un temporale siano stati minori
in un terreno lavorato di recente, soprattutto
durante i primi 4 minuti di pioggia, prima
che si alteri la superficie del terreno durante
il temporale. La prova & stata realizzata

sul campo utilizzando un simulatore di
pioggia che ha permesso di applicare una
pluviometria di 85 mmv/h di intensita per

15 minuti. Azienda agricola «La Mina»
(Cabra-Cordova).

un periodo di piogge, autunno-inverno, nel quale si produce quasi il 75% della
pluviometria totale annua. Durante la primavera e I'estate, gli olivi riescono a
soddisfare il loro fabbisogno di acqua grazie alle riserve idriche del terreno,
dato che & fondamentale immagazzinare la maggior quantita di acqua nel terre-
no, riducendo le perdite dovute ad evaporazione o le estrazioni delle erbacce.

IL SISTEMA TRADIZIONALE DI COLTIVAZIONE

La lavorazione & il sistema di coltivazione maggiormente utilizzato nell’olivi-
coltura. Lobiettivo perseguito dall’agricoltore quando realizza i lavori & di au-
mentare le disponibilita di acqua. Sono diversi i macchinari agricoli utilizzati;
fra tutti, il pit usato & il coltivatore con bracci flessibili, con il quale si realiz-
zano i lavori in inverno e in primavera e che serve per preparare il terreno a
far infiltrare I'acqua e per eliminare le erbacce meno sviluppate. Questo lavo-
ro di solito non supera la profondita di 15-20 ¢m, mentre 'erpice a dischi
viene utilizzata in primavera per eliminare le erbacce pit sviluppate, raggiun-
gendo una profondita che va dai 15 ai 25 cm. Infine, in estate, con la superfi-
cie del terreno totalmente asciutta, vengono realizzati lavori molto superficiali
utilizzando erpici a denti o rastrelli, che servono a polverizzare il terreno ed
otturare le fenditure per cercare di evitare 'evaporazione dell’acqua. Le cure
finiscono con la preparazione del terreno per la raccolta dell’oliva; a questo
scopo viene utilizzato un rullo compattatore liscio, dato che spesso si usa un
diserbante residuo sotto la chioma degli olivi, per fare in modo che il terreno
non presenti erbacce durante il periodo della raccolta.

Per tutte le operazioni di lavorazione del terreno e per uno sfruttamento medio
si impiegano di solito dalle 8 alle 12 ore di trattore da 70 CV per ettaro.

I SISTEMI DI COLTIVAZIONE E LE DISPONIBILITA DI ACQUA

I sistemi di coltivazione influiscono enormemente sull’equilibrio di acqua nel
terreno, caratterizzando delle importanti differenze nelle disponibilita globali
per la pianta. Non basta ottenere una infiltrazione elevata, ma si devono anche
ridurre le perdite dell’acqua gia infiltrata anche uno degli obiettivi.

Un buon riflesso delle disponibilita globali di acqua nel terreno & la crescita ve-
getativa della coltivazione misurata in condizioni in cui la mancanza di umidita
& il principale fattore limitante. In queste condizioni molto spesso in varie colti-
vazioni legnose si ottengono risposte migliori in terreno non lavorato piuttosto
che in terreno lavorato (Gras e Trocme, 1977; Pastor, 1990; Zaragoza, 1990).
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Nella figura 7 si nota come olivi coltivati in terreno non lavorato possono rag-
giungere con il tempo un maggiore volume di chioma di quelli lavorati in modo
convenzionale; questo indica la presenza di maggiori disponibilita di acqua nel
terreno, che in questo caso si sono tradotte in sensibili aumenti di produzione.

Infiltrazione d’acqua nel terreno

La lavorazione del terreno aumenta apparentemente e momentaneamente la
velocita di infiltrazione, ma questo effetto dura poco nel tempo, dato che una
pioggia di relativa intensita su un terreno lavorato di recente riduce drastica-
mente la capacita di infiltrazione nelle piogge successive (figura 8). E risaputo
che nei terreni non lavorati si registra una notevole riduzione della velocita
d’infiltrazione sulla superficie del terreno (figura 9) a causa della formazione
di croste, ma questo non significa che tale metodo di coltivazione renda i ter-
reni impermeabili. La figura 10 mostra diversi esempi nei quali osserviamo
come al termine del periodo delle piogge, i terreni lavorati non hanno accumu-
lato una maggiore quantita d’acqua di quelli che non sono stati lavorati (NL)
per vari anni: questo si pud comprendere meglio se consideriamo che nei ter-
reni sottoposti a lavorazione si formano, ad una certa profondita, delle zone
compatte poco permeabili (basamenti di lavoro) a causa del passaggio dei
macchinari, nelle quali I'infiltrazione & ancora pit lenta che nella crosta (figu-
ra 11), e che nei terreni non lavorati non tutte le piogge sono di un’intensita
tale da produrre il deflusso, e una volta che la crosta si & bagnata, aumenta
considerevolmente la velocita d’infiltrazione (Pastor, 1989).

Una sola lavorazione annuale superficiale (meno di 5 em) pud essere sufficien-
te in un terreno non lavorato per aumentare I'infiltrazione fino a livelli simili a
quelli ottenuti con la lavorazione tradizionale (Pastor, 1989).

Un modo efficace per migliorare I'infiltrazione pud consistere nell’uso di co-
perture vegetali vive sul terreno, che all’inizio della primavera devono essere
falciate per evitare il trascinamento dell’acqua nella coltivazione. Nella figura
12 viene dimostrato come una copertura viva di cereale abbia aumentato la
quantita totale di acqua infiltrata durante la stagione delle piogge.

Evaporazione dell’acqua dal terreno
Da sempre & stato attribuito alla lavorazione del terreno un ruolo importante
nella conservazione dell’acqua infiltrata nel terreno, ritenendo che la riduzio-
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FIGURA 9. Nella superficie del terreno non
lavorato e senza vegetazione si riduce la
velocita di infiltrazione rispetto ai terreni
lavorati in modo convenzionale, a causa della
formazione della crosta sulla superficie. Nella
figura presentiamo le curve di infiltrazione
relative ad un terreno con struttura franco-
argillosa a Santaella (Cordova).

FIGURA 10. Nelle zone mediterranee il 75%
circa della pluviometria totale annuale si
produce nel periodo autunno-inverno, con
I'impiego da parte dell’olivo dell’acqua
immagazzinata nel terreno in questo periodo
per il suo consumo durante la stagione asciutta.
Nella figura si presenta il contenuto di acqua
nel terreno all‘inizio della primavera in 5 prove
ed in anni diversi, in L e NL. Malgrado la
riduzione della velocita di infiltrazione in NL
(Figura 9) le disponibilita di acqua in L e NL
non sono state molto differenti.
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FIGURA 11. | basamenti di lavorazione, le
zone compattate nel profilo del terreno,
sottostanti lo strato superficiale rimosso dai
lavori, sono meno permeabili all’acqua
piovana rispetto alla crosta superficiale
presente nei terreni coltivati in assenza di
lavorazione. Le curve di infiltrazione
accumulata sono state ottenute a Santaella
(Cordova) in un terreno con struttura franco-
argillosa.

FIGURA 12. U'impiego di una copertura viva
di cereale con mietitura chimica utilizzando il
diserbante glifosfato alla fine di marzo, ha
permesso di aumentare in modo significativo
la quantita di acqua infiltrata nel terreno
durante un periodo di piogge di 110 mm,
rispetto ai sistemi di lavorazione
convenzionale e di assenza di lavorazione
con terreno privo di vegetazione. Prova
realizzata a Cordova in un terreno con
struttura franco-argillosa-sabbiosa.
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ne dell’evaporazione sia dovuta alla rottura della capillarita come conseguen-
za dei lavori. Molti dei lavori sperimentali realizzati negli ultimi anni non
sembrano cqnfermare questa ipotesi. Quando un terreno & idoneo ad essere
sottoposto a lavorazione, la maggior parte delle perdite d’acqua dovute alla ca-
pillarita gia si sono verificate in precedenza. Nella figura 13 si mostra come
una lavorazione di 15 ¢m di profondita realizzata nel mese di marzo, produca
maggiori perdite di acqua per evaporazione rispetto a quanto accade in un ter-
reno non lavorato, registrando differenze sia sullo strato superficiale sia su
quelli pit profondi. La riduzione della velocita di evaporazione pud essere at-
tribuita, in un terreno non lavorato, alla presenza della crosta superficiale.

In alcuni tipi di terreno esiste una tendenza evidente alla formazione di fendi-
ture quando vengono coltivate in regime di non lavorazione, ma & anche vero
che queste fenditure si formano quando I'acqua del terreno & gia evaporata e
che anche in un terreno sottoposto a lavorazione si formano queste fenditure,
per le identiche ragioni, ed otturarle oltre col arrecare un costo aggiuntivo,
pud non essere sempre un rimedio.

L’EROSIONE

Lerosione & uno dei problemi principali dell’agricoltura, e raggiunge propor-
zioni tali che pit di un terzo delle zone agricole mediterranee ne & colpito.
Negli oliveti della provincia di Cordova e negli appezzamenti su zone in pen-
denza, sono state registrate perdite annue di terreno comprese fra le 60 e le
150 tonnellate per ettaro all’anno (Laguna, 1989). 1l fattore principale che
causa 'erosione nelle regioni mediterranee & I'acqua, anche se in alcune zone
e terreni I'erosione eolica riveste una certa importanza.

Nell’erosione del terreno causata dall’acqua bisogna distinguere un duplice
processo, distacco o disgregazione delle particelle del terreno a causa dell’im-
patto delle gocce d’acqua piovana e trasporto delle particelle mediante il flus-
so di scorrimento, che a sua volta trascina nuove particelle mentre scende
sulla pendenza. Questo duplice processo viene compromesso dal sistema di
coltivazione utilizzato.

La maggior parte degli autori che hanno studiato i problemi dell’erosione, con-
cordano nell’affermare che coprire il terreno di vegetazione e il metodo pin ef-
ficace per ridurre Ierosione (Phillips e Young, 1979; Blevins, 1986). La coper-
tura svolge una duplice funzione: riduce il numero e I'intensita degli impatti
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delle gocce d’acqua piovana sul terreno, aumenta la velocita d’infiltrazione
dell’acqua piovana nel terreno e riduce la velocita del flusso di scorrimento.
Nella figura 14 si mostra come in un terreno con copertura vegetale sia stata ri-
dotta praticamente a zero la perdita del terreno, mentre nel terreno sottoposto a
lavorazione di recente I'erosione & stata pin intensa. Nella stessa figura si pud
osservare anche che in mancanza di lavorazione del terreno I'erosione & stata
abbastanza minore rispetto ad un terreno sottoposto a lavorazione. La maggiore
stabilita della struttura del terreno di fronte all'impatto delle gocce di pioggia
potrebbe spiegare le minori perdite di terreno osservate nei terreni non alterati
da lavorazioni (Castro, 1993). Questo non significa che la non lavorazione sia
la soluzione ideale per combattere I'erosione, dato che in grandi appezzamenti
e sul terreni in pendenza ed in situazioni di pioggia molto intensa, possono ve-
rificarsi problemi di erosione da scavo nelle zone di scolo naturale.

I SISTEMI DI LAVORAZIONE DEL TERRENO E LA PRODUZIONE

Nel corso di vari anni sono state effettuate delle prove in Andalusia utilizzando
la tecnica dell’assenza di lavorazione in alternativa alla lavorazione convenzio-
nale. Nella tecnica della non lavorazione il terreno & stato mantenuto per pit di
4 anni in condizioni di assenza di lavorazione e privato di erbacce mediante
I'uso di diserbanti residui. In queste prove & stato notato che in molte situazioni
questa tecnica pud dare sensibili aumenti di produzione rispetto alla lavorazione
tradizionale. Su un totale di 88 prove controllate, delle quali si sono avute noti-
zie certe fra i quattro e i dodici anni consecutivi (figura 15), per il 75% la produ-
zione & aumentata in assenza di lavorazione, mentre solo in 4 campi si & persa la
produzione per aver lasciato il suolo senza lavoro. In tutte le 88 prove, le produ-
zioni di terreni coltivati in assenza di lavorazione sono aumentate del 16%.
Anche i sistemi di lavorazione ridotta, sia la semilavorazione sia la lavorazio-
ne minima, hanno prodotto degli aumenti di produzione rispetto alla lavorazio-
ne convenzionale (Pastor, 1990), essendo tali sistemi di coltivazione molto im-
piegati attualmente in Andalusia. In questi due sistemi di lavorazione ridotta
si applica insetticida residuo sotto la chioma degli alberi, lasciando questa
zona senza lavorazione e realizzando lavori meccanici di diversa intensita al
centro dei sesti di impianto.

Si possono utilizzare anche dei sistemi di coltivazione a copertura vegetale
(viva o inerte sul terreno), sia utilizzando coperture di erbacce (Pastor, 1990)
sia coperture artificiali di graminacee o leguminose per mezzo di semina (Ca-
stro e Pastor, 1991), che sono dei sistemi molto efficaci per combattere I'erosio-
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FIGURA 13. | lavori primaverili possono
originare delle importanti perdite di acqua nel
terreno a causa dell’evaporazione,
interessando anche gli strati in profondita del
terreno. In NL le perdite di acqua per
evaporazione sono state sensibilmente minori
rispetto a L, dato che |'oliveto non lavorato
dispone di una maggiore quantita di acqua
durante la primavera. La prova & stata
realizzata a La Rambla (Cordova) in un terreno
con struttura franco-argillosa.
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Perdita del terreno (kg/m?2/ora)
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Assenza di
Ia 2

Copertura  Lavorazione
cereale recente

FIGURA 14. | sistemi di coltivazione
influiscono enormemente sulle perdite di
terreno per erosione. Anche se in NL si pud
riscontrare un maggiore scorrimento, nel
terreno lavorato recentemente le perdite di
terreno sono state molto pit ingenti. L'utilizzo
di coperture vegetali sul terreno ha ridotto

lo scorrimento e quasi eliminato le perdite

di terreno per erosione. La prova @ stata
realizzata nel 1991 in ottobre su terreno
asciutto, utilizzando un simulatore di pioggia
con il quale & stato provocato un temporale
con un’intensita di 85 mm/h per 15 minuti.
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NL maggiore di L 85%

NL uguale a L 9%

Aumento medio di uzione in NL
nel totale delle 88 prove = 16%

FIGURA 15. Sintesi dei risultati delle prove
su tecniche di lavorazione del terreno
realizzate da diversi Organismi Ufficiali in
Andalusia. Ognuna delle prove a cui si fa
riferimento & stata tenuta sotto osservazione
per un minimo di quattro anni. Nella maggior
parte dei casi, la tecnica di NL ha dato
aumenti di produzione rispetto al sistema
convenzionale. La mancanza di controllo delle
erbacce e la riduzione dell’infiltrazione sono
state le cause dei cattivi risultati ottenuti in

cinque delle prove.

Per la lavorazione dell‘oliveto si utilizza il
coltivatore in molti impianti. La lavorazione
verticale & pill raccomandabile dell’utilizzazione
del versoio o dell’erpice a dischi.
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ne. La condizione indispensabile per ottenere dei risultati soddisfacenti & evi-
tare la trascinabilita di sedimenti da parte dell’acqua fra la copertura e I'olivo.
Una buona copertura non provoca perdite della produzione (Castro, 1993).

I SISTEMI DI CONDUZIONE DEL TERRENO

ED 1 COSTI DI COLTIVAZIONE

I sistemi di conduzione del terreno riguardano fondamentalmente due opera-
zioni di coltivazione: la manutenzione del terreno affinché questo sia libero da
erbacce e la raccolta dell’oliva caduta in terra in modo naturale.

Per quanto riguarda i costi di manutenzione del terreno, sia nei sistemi in as-
senza di lavorazione con diserbanti sia nei sistemi di lavorazione ridotta e con
copertura vegetale, vi & bisogno di poche macchine, elemento che riducendo
considerevolmente la potenza dei trattori da usare, come anche il numero di ore
in cui si utilizza il trattore (figura 16). Naturalmente, tutto ¢id porta ad una sen-
sibile riduzione dei costi di coltivazione (figura 17), dato che risultano piu eco-
nomici generalmente i sistemi di coltivazione zero e quelli di lavorazione ridot-
ta piuttosto che la lavorazione convenzionale, senza considerare i probabili
aumenti di produzione che di solito sono causati dalla riduzione della lavora-
zione. In questi sistemi il macchinario fondamentale & quello per I'applicazione
di diserbanti, che costa relativamente poco dato che si possono applicare, con
lievi modifiche, gli stessi impianti utilizzati per i trattamenti fitosanitari.

La compattazione e pulizia del terreno sotto la chioma degli alberi favorisce la
raccolta dei frutti maturi caduti in terra naturalmente, dato che se il terreno non
& preparato perfettamente e mondato dalle erbacce, pud essere preferibile non
raccogliere il frutto, poiché il costo di raccolta pud superare in molti casi il valo-
re delle olive (Civantos e Benavides, 1983). In terreni coltivati in assenza di la-
vorazione, la preparazione dei terreni non rappresenta un costo supplementare.

TENDENZE FUTURE NEI SISTEMI DI COLTIVAZIONE

Dopo vari anni di progressi nella meccanizzazione, non deve essere motivo di

sorpresa se molti agricoltori hanno raggiunto un’ottima coltivazione del pro-

prio oliveto con un terreno molto ben lavorato, frammentato e assolutamente
privo di residui vegetali. Alla luce dei risultati citati, riteniamo che si possano
prevedere nuove regole per la coltivazione dei terreni adibiti ad oliveto, come:

— Ridurre il numero di lavori annuli a quelli strettamente necessari. Un mag-
gior numero di lavori non significa disporre di una maggiore quantita di umi-
dita, se le erbacce vengono controllate nel modo giusto.

— I lavori pin convenienti sono quelli superficiali che lasciano sul terreno la
maggiore quantita possibile di residui vegetali.

— Realizzare i lavori nel momento in cui non provochino grandi perdite di
acqua nel terreno.

— Manutenzione di una buona copertura vegetale che pud servire a ridurre I'e-
rosione senza danneggiare la produzione. Lapplicazione di determinati di-
serbanti di postemergenza in dosi basse pud servire a mantenere lo sviluppo
della copertura a livelli non preoccupanti per la coltivazione.

— Nella applicazione di diserbanti, cercare un controllo totale sotto la zona di
proiezione della chioma, controllo che non & imprescindibile nello spazio fra
gli olivi (strada).

— Applicare i diserbanti in modo corretto. Se un’erbaccia sfugge al controllo e
si trasforma in un problema, utilizzare un’altra sostanza attiva piu efficace.
Non cercare di risolverlo aumentando la dose di diserbante.

— Lapplicazione efficiente di diserbanti passa attraverso un macchinario in
buone condizioni, soprattutto se vogliamo ridurre il costo del trattamento.
Le raccomandazioni esposte per la manutenzione del terreno non sono incom-
patibili fra loro, dato che possono risultare interessanti delle combinazioni di-
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verse tra loro. Un altro aspetto importante & la reversibilita fra i sistemi quan-
do per un certo motivo si decide di cambiare il metodo di coltivazione. Non ¢’e
problema se si cambiano i terreni lavorati con sistemi di assenza di lavorazio-
ne attraverso Iapplicazione di diserbanti; di solito la coltivazione risponde al
cambiamento con un certo aumento di forza. Il cambiamento opposto deve es-
sere operato con prudenza, cercando di iniziare con lavori superficiali per evi-
tare il minor danno possibile alle radici.

LA FERTILIZZAZIONE

CONSIDERAZIONI GENERALI

Una fertilizzazione adeguata deve far fronte alle necessita della coltivazione,
apportando le quantita di prodotti nutritivi che non possano essere estratte dal
terreno. La determinazione del deficit del terreno e dei fabbisogni della colti-
vazione sono problemi ancora da risolvere, ma & possibile fissare delle diretti-
ve che, con le dovute correzioni, possano risolvere casi concreti della fertiliz-
zazione dell’oliveto. Queste direttive devono essere dedotte dallo stato
nutritivo della piantagione.

IMPORTANZA DEI PRODOTTI NUTRITIVI NELLOLIVETO

Sono sedici gli elementi essenziali per la crescita delle piante: carbonio (C),
idrogeno (H), ossigeno (0), azoto (N), fosforo (P), potassio (K), magnesio (Mg),
calcio (C), zolfo (S), ferro (Fe), manganese (Mn), zinco (Zn), rame (Cu), molib-
deno (Mo),boro (B) e cloro (Cl). I'essenzialita di questi elementi si basa sul
fatto che la pianta, senza di essi, non pud completare il proprio ciclo vitale.

I tre elementi non minerali (C, H e O) costituiscono circa il 95% del peso
netto di un olivo, e si combinano nel processo di fotosintesi nel quale la pian-
ta forma gli idrati di carbonio, il principale elemento nutritivo della pianta. 11
restante 5% & costituito dagli elementi che rivestono importanza nella fertiliz-
zazione.

I tredici elementi minerali si classificano in macronutrienti (N, P, K, Ca, Mg e
S) ed in micronutrienti (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B y Cl), secondo le concentrazio-
ni richieste in una fertilizzazione adeguata.

FIGURA 16 (sinistra). | sistemi di lavorazione
ridotta, semilavorazione, assenza di
lavorazione e copertura con cereali, riducono
il numero di ore del trattore utilizzato per
coltivare un ettaro, come anche il consumo di
carburanti nello sfruttamento. Nei calcoli
effettuati & stato considerato un trattore con
ruote a doppia trazione e 70 CV di potenza
(Fonte: Humanes, 1992).

FIGURA 17 (destra). | costi di lavorazione del
terreno per ettari coltivati di oliveto sono
minori quando si utilizzano sistemi di
coltivazione con lavorazione ridotta o assente
(Fonte: Humanes, 1992).
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Su terreni in pendenza le piantagioni che
seguono la direzione delle curve di livello
collaborano alla diminuzione dei danni per

erosione.
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L’azoto & I'elemento al quale I'olivo risponde con maggiore rapidita e redditi-

vita, accelerando ed aumentando in generale la produzione della coltivazione.
Aumenta la quantita di clorofilla e la capacita di assimilazione di altri elemen-
ti nutritivi. Il periodo di tempo in cui vi & pin bisogno di azoto va dalla fioritu-
ra all'indurimento dell’osso. Per alcune determinate disponibilita di acqua nel
terreno, la giusta fertilizzazione N aumenta la crescita dei germogli ed il nu-
mero di frutti per olivo. la qual cosa implica un aumento della produzione. La
scarsita di N si manifesta con una sfumatura verde pallido delle foglie, non ac-
compagnata da necrosi come accade quando vi & scarsita di altri elementi nu-
tritivi, e con una riduzione della crescita generale della pianta.

I1 fosforo & un elemento fondamentale per la vita vegetale. E indispensabile
per la divisione cellulare e per lo sviluppo dei tessuti meristematici, assumen-
do un ruolo importante nei processi intermedi di fosforazione e defosforazione
(ciclo di Krebs). E anche legato all’'uso di amido e zuccheri, come anche all’at-
tivita di fotosintesi per il fissaggio del carbonio. E raro riscontrare sintomi di
deficienza di P. Quando questi si verificano. si manifestano con una grande ri-
duzione della grandezza delle foglie ed un intenso colore verde quasi purpureo
(Recalde e Chaves, 1975). Una significativa scarsita di P determina dei conte-
nuti anormalmente bassi di N, Mg, Ca e B, e si pud riscontrare una scarsita di
B quando il livello di P & elevato (Loussert e Brousse, 1980).

Il potassio si trova principalmente nelle cavita cellulari di forma ionica, &
molto mobile ed interviene nella formazione di glucidi e protidi, come anche
nei processi di assimilazione, respirazione e movimento di acqua nella pianta.
La scarsita di potassio riduce la resistenza al freddo ed alla siceita ed aumen-
ta la sensibilita alle malattie crittogramiche.

Nell'olivo il K & I’elemento pit difficile da mantenere ad un giusto livello, dato
che pitt del 60% del K della pianta viene localizzato nel frutto nel momento
della raccolta ed in ragione della scarsa mobilita del K nei terreni, dalla capa-
citd di questi a fissarlo e dalla difficolta di estrazione dal suolo in determinati
momenti (in autunno, a causa del basso contenuto di acqua nel terreno in
molti casi, o in inverno a causa delle basse temperature del terreno che ridu-
cono ["assorbimento di acqua e di elementi nutritivi).
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I sintomi della scarsita di K nella foglia (Loussert e Brousse, 1980) comincia-
no con una clorosi dell’apice, decolorazione fino alla base. Nei casi in cui la
scarsitd & maggiore, la clorosi arriva ad annerire i tessuti fogliari, soprattutto
nelle foglie pit vecchie, a causa della disidratazione delle stesse, passando in
seguito a quelle pitt giovani. In caso di carenze intense e prolungate general-
mente si verifica una sensibile defogliazione.

Lolivo tollera bene il calcio, essendo molto sensibile alla scarsita di questo
elemento. Molti terreni coltivati a oliveto sono ricchi di Ca e in questi non si
registra deficienza. Nei terreni acidi bisogna controllare il nutrimento di que-
sto macroelemento, per la qual cosa si raccomanda la calce.

Il boro & uno degli elementi nutritivi che hanno la pit bassa mobilita dentro I'al-
bero; la sua scarsita si manifesta (Recalde e Chaves, 1975) con una clorosi delle
foglie in cui il colore verde diminuisce gradualmente, e si sviluppa dall’apice  Foglie di olivo con sintomi tipici di basso
verso la base, fino a raggiungere i due terzi del fianco. Successivamente I'apice  contenuto in potassio.

si annerisce e la foglia cade, mentre nei casi di grande scarsita si produce una

defogliazione intensa. Correggere le scarsita di N e K pud essere molto impor-

tante dato che il boro & un fattore limitante (Klein e Lavee, citati da Poli, 1986).

Anche il magnesio si caratterizza per la sua scarsa mobilita. Il maggiore consu-

mo di questo elemento avviene durante la gemmazione primaverile, mentre sono

rari 1 casl in cui si & riscontrata carenza di Mg nell’oliveto (Recalde e Chaves,

1975). I sintomi di scarsita di questo elemento si manifestano nei contenuti

della foglia inferiori allo 0,08 per 100; le foglie degli alberi presentano una clo-

rosi all’apice del fianco o ai margini, mentre il resto della foglia rimane verde.

STATO NUTRITIVO DELLA PIANTA

Fra le varie tecniche di diagnosi, I'analisi della foglia & il metodo migliore per
definire lo stato nutritivo dell’olivo. Questo metodo si basa sul fatto che la fo-
glia & l'organo principale del metabolismo della pianta, per cui i cambiamenti
nell’apporto di elementi nutritivi si ripercuotono sulla composizione della fo-
glia, dato che tali variazioni sono pit pronunciate in determinate fasi dello
sviluppo. Le concentrazioni di elementi nutritivi nella foglia in stati specifici
di crescita sono in rapporto al funzionamento generale della coltivazione
(Bould, 1966; Ferndndez Escobar et al., 1994). E possibile, attraverso la spe-
rimentazione, determinare la posizione ottimale della foglia da assumere come
campione, la fase di sviluppo ottimale che meglio rifletta il livello di detto ele-
mento nutritivo, la concentrazione ottimale di elementi nutritivi associata alla

crescita ed alla produzione ottimali, ed i livelli di elementi nutritivi nella fo- insufficiente  Adeguato Tossico
glia associati a scarsita e tossicita. s

Una rappresentazione grafica che istituisca un rapporto tra la concentrazione

di un elemento nutritivo nei tessuti con la crescita della pianta o la resa (figu- -

ra 18), dimostrerebbe Iesistenza di tre zone diverse (Ferndndez Escobar, § =

1993): zona di concentrazione normale, zona di scarsitd moderata e zona di 8

scarsitd eccessiva. Solo per le concentrazioni di elementi nutritivi comprese in .g ol

queste due ultime zone si pud trovare una risposta alla fertilizzazione. &

Sulla base di quanto detto, Freeman et al. (1994) hanno proposto una tabella di 3%

diagnosi (tabella 1) che stabilisce i livelli critici di elementi nutritivi essenziali. $

I contenuti minerali devono rimanere stabili durante il periodo in cui si effettua Y o2

il campionamento. Le foglie pit giovani sono un canale di scarico degli elemen- , Concentrazione critica

ti nutritivi e la loro composizione & variabile; le foglie vecchie esportano ele- 0

menti nutritivi, la prossimita dei frutti altera le concentrazioni, e possono esse- Concentrazione di elementi nutritivi nei tessuti
re anche colpite pin facilmente da patogeni e altre cause accidentali. A causa

di tutto questo, le foglie prese per I'analisi fogliare devono procedere da germo-  FIGURA 18. Rapporto fra la concentrazione
gli dell’anno, senza frutto, raccolte dalla meta del germoglio verso la base, de-  di un elemento nutritivo nella foglia o in un

vono essere totalmente espanse e sane, con un’etd compresa fra i due e i cinque  tessuto e la crescita o la produzione della
mesi (Ferndndez Escobar, 1993, citando Chapman, 1966: Childers, 1966: e  coltivazione (Fernéndez-Escobar, 1993).
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Elemento | Insufficiente | Adeguato Tossico
Azoto % 1,40 1,50 -2,00

Fosforo % 0,05 0,10-0,30

Potassio % 0,40 Maggiore di 0,80

Calcio % 0,30 Maggiore di 1,00

Magnesio % 0,08 Maggiore di 0,10

Manganese ppm Maggiore di 20

Zinco ppm. Maggiore di 10

Rame ppm. Maggiore di 4

Boro ppm. 14 19-150 185

Sodio ppm. Maggiore di 0,20
Cloro ppm. Maggiore di 0,50

Secondo Freeman et al., 1994
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FIGURA 19. Risposta produttiva dell’olivo
a dosi crescenti di azoto applicato sul
terreno. Le prove sono state realizzate

su un oliveto adulto tradizionale su terreno
asciutto in Andalusia (Ferreira et al., 1984)
nelle aziende agricole: Manero (Arjona-Jaén)
cv. Picual, per 7 anni; Rebujena (Bollullos
de la Mitacion-Siviglia) cv. Gordal, per

5 anni; e Maturana (Osuna-Siviglia)

cv. Lechin Ecijano, per 11 anni. Solo nelle
prove in cui gli olivi hanno avuto una
buona produzione & stata osservata una
risposta significativa agli apporti di N.

In queste condizioni le dosi raccomandate
devono essere comprese tra 0,6 e

1,0 kg/olivo di N.

Beutel et al., 1983). Il momento idoneo per il campionamento & la pausa vege-
tativa dell’estate (fine del mese di luglio nell’Esmifero settentrionale).

FERTILIZZAZIONE DELLCOLIVETO

Fertilizzazione azotata

In alcune prove realizzate su oliveti non irrigati in Andalusia (Ferreira, 1984) si
sono ottenute risposte alle dosi crescenti di N per livelli di fertilizzante minori
di 0,6 kg di azoto per olivo (figura 19), e solo in piantagioni con una elevata ca-
pacita produttiva, circa 35kg/olivo, sono state riscontrate risposte a dosi mag-
giori di N; per questo, per un oliveto tradizionale si raccomandano apporti com-
presi fra 0,5 e 1,0 kg di N/olivo, secondo il livello produttivo della piantagione,
la qual cosa deve permettere di mantenere un livello adeguato di N nella foglia.
In California, Hartmann et al. (1986) hanno osservato risposte agli apporti di
N quando il contenuto nella foglia si manteneva a livelli adeguati, mentre
negli alberi con insufficienze, la concimazione azotata ha avuto una resa note-
vole. Questi autori raccomandano un apporto autunnale di mantenimento di
un chilogrammo di N per olivo, sempre a patto che i contenuti nella foglia ri-
mangono al di sopra del 1,5%.

Negli oliveti con irrigazione a goccia, Dominguez (1993) propone I'applicazio-
ne di N in modo costante da febbraio ad agosto, con gli apporti mensili rispet-
tivamente del 2, 5, 10, 25, 35, 15 e 8%. In condizioni di siccita non sono stati
riscontrati vantaggi con il frazionamento della concimazione azotata, propo-
nendo una sola applicazione in inverno, con migliori risposte agli apporti sul
terreno in forme ammoniacali o urea (Ferreira, 1984).

Nelle zone aride (Kechau e Trani, 1978) e negli anni di siccita (Ferreira, 1984)
& frequente la mancanza di risposte alla fertilizzazione azotata. Nella figura 20
si mostrano i risultati di una prova realizzata da Ortega Nieto (1964) durante
15 anni a Jaén, in cui I'unica risposta riscontrata alla fertilizzazione con N si
ebbe negli anni in cui le piogge superarono i 500 mm. In questa situazione &
preferibile ricorrere alla fertilizzazione della foglia, considerata anch’essa una
tecnica utile in qualsiasi tipo di oliveto, anche in quello di irrigazione.

Il fertilizzante azotato che viene assimilato meglio e piii rapidamente dalla fo-
glia & I'urea, poiché viene assorbito rapidamente e metabolizzato dalla pianta,
trasferendosi immediatamente alle foglie, alle infiorescenze ed ai frutti in cre-
scita (Klein e Weinbaun, 1984), la qual cosa permette, per mezzo di ripetute
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applicazioni, di mantenere elevati i livelli di N nella foglia durante tutto il
ciclo vegetativo (Ferreira et al., 1978). Lapplicazione di urea sulla foglia in-
fluisce positivamente sulla produzione, aumentando il grado di produzione dei
frutti e riducendo la caduta delle olive dopo la produzione (Cimato et al.,
1990). Le dosi di urea pilt idonee alla polverizzazione della foglia sono com-
prese fra il 4 e il 6%, dato che concentrazioni superiori potrebbero produrre
delle bruciature abbastanza significative sulle foglie, dalle quali gli alberi si
recupereranno successivamente (Ferreira et al., 1978).

L'urea applicata per foglia pud dare aumenti maggiori di produzione per unita
fertilizzante rispetto a quando si apporta al terreno (figura 21), sebbene, pur
fertilizzando il terreno con N, di solito non si riscontrano risposte positive a
tale procedimento.

Fertilizzazione fosforica

Solo in rarissime occasioni sono state riscontrate risposte produttive alla fertiliz-
zazione con P in oliveto (Hutter, 1970; Recalde, 1970, citato da Ferreira et al.,
1986; Ferreira, 1984). I casi in cui & stata riscontrata una risposta sono quelli in
cui 'apporto & stato effettuato per 3 o pitt anni in modo continuativo, anche se la
fertilizzazione con P non & mai stata efficace in nessuno dei casi esaminati.

Le possibili ragioni della scarsa risposta dell’olivo al P si dovrebbero cercare
nel basso consumo della pianta, o nel fatto che il sistema radicolare di questa
specie molto micorrizato (Shrana e Vitagliano, 1990; Baldini, 1992), per cui in
un terreno mediamente dotato, si potrebbe essere in grado di estrarre il P neces-
sario alla vita della pianta. Si devono raccomandare gli apporti di P nel caso in
cui I'analisi della foglia, realizzata a luglio, produca dei livelli di insufficienza.
La fertilizzazione della foglia con P pud dare risultati interessanti. Nell’oliveto
tradizionale, con alberi di 80 m3 di volume approssimativamente, si possono
applicare 30-40 gr di P per olivo in soluzioni di acido fosforico o di fosfato mo-
noammonico (Hermoso e Morales, dati non pubblicati), polverizzando fino al
punto di gocciolamento. In alberi che presentano un adeguato contenuto di P
nella foglia non si sono riscontrate risposte all’applicazione sulla foglia di dosi
crescenti di P (Delegazione Provinciale del Consiglio Agricolo di Jaén, dati
non pubblicati).

Fertilizzazione potassica
Sono scarse le prove di fertilizzazione potassica nel terreno con cui @ stata ot-
tenuta una chiara risposta alla concimazione (Recalde e Chaves, 1975; Ferrei-

FIGURA 20. La risposta dell’olivo alla
fertilizzazione azotata dipende dalle
disponibilita di acqua nel terreno. La figura
indica le produzioni di una prova realizzata
per 15 anni nell’azienda agricola «Los
Naranjos» (Jaén), in oliveto tradizionale su
terreno asciutto del cv. Picual di 60 anni.
Gli alberi concimati con N hanno ricevuto
\ annualmente 2 kg di solfato ammonico per
olivo. Nel complesso della prova gli olivi

104 L 750

Pluviometria (mm)

Produzione (kg/olivo
.

concimati con N hanno prodotto 3,9 kg
0 1 di piu per olivo di quelli non concimati,

ma solamente negli anni in cui la pluviometria

1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 ha superato i 500 mm sono state riscontrate
Anni differenze nella produzione (Ortega

s Concimazione N mm Controllo s Pluviometria _
Nieto, 1964).
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FIGURA 21. Studio sull’efficacia fertilizzante
della urea applicata in varie forme e dosi. Si
presentano le produzioni medie di olive
ottenute in 4 prove di una durata di 5 anni in
oliveti su terreni asciutti adulti della cv. Picual
ad Alcaudete (AL), Torredonjimeno (TO),
Villacarrillo (VLL) e Baeza (BA) nella
provincia di Jaén (Dati di Hermoso e Morales,
comunicazione privata). 'applicazione sul
terreno di 2 kg/ol & stato il metodo che ha
fatto aumentare con maggiore intensita la
produzione, mentre due applicazioni annuali
sulle foglie di 500 g/ol & stato il trattamento con
il quale si & ottenuto il maggior aumento

di produzione per unita di fertilizzante
apportato. Quando si fertilizza il terreno con
urea, & difficile che la fertilizzazione sulla
foglia sia efficace.

Q. PLESLD

ra, 1984). Solo negli oliveti con una forte insufficienza di K sono stati riscon-
trati sensibili aumenti di produzione quando si sono realizzati degli apporti
massicci di solfato potassico nel terreno (Hartmann et al., 1986).

In oliveti con irrigazione a goccia si potrebbe utilizzare la tecnica di fertirriga-
zione con applicazioni continue, attraverso I'installazione, insieme all’acqua.
Dominguez (1993) raccomanda apporti del 15% di K in primavera, del 35% in
estate e del 50% in autunno durante il periodo di maturazione del frutto.

La fertilizzazione della foglia con K pud essere molto importante in un oliveto,
dato che il nitrato potassico & il sale pit facilmente assimilabile e dato che si &
dimostrato pit efficace del solfato potassico (Hermoso e Morales, dati non
pubblicati; Perica et al., 1994). La polverizzazione con urea poco prima della
polverizzazione del NO3K ha aumentato ’assorbimento di K e N da parte
della foglia (Perica et al., 1994). La figura 22 mostra un esempio delle risposte
adeguate a lungo termine degli apporti alle foglie di nitrato potassico al 5%
negli alberi che presentavano bassi contenuti di K nella foglia, con evidenti
sintomi di insufficienza. La produzione media dell’oliveto trattato & aumentata
del 23% rispetto agli alberi non polverizzati, anche se la risposta non si & resa
manifesta fino al terzo anno di applicazione consecutiva (Hermoso, comunica-
zione privata).In prove in cui gli olivi presentavano livelli adeguati di potassio
in foglia (pit di 0,8%) non si sono ottenute risposte agli apporti sulle foglie di
K in dosi crescenti (Delegazione Provinciale del Consiglio Agricolo di Jaén,
dati non pubblicati). Si raccomanda I'uso di nitrato potassico per via fogliare,

per mezzo di soluzioni concentrate fra il 2% e il 3%, quando la quantita totale
di liquido applicato & di 1.000 /ha.

Correzioni di insufficienze in altri elementi

Il boro e il magnesio sono i microelementi che creano pit frequentemente in-
sufficienze nell’oliveto. La mancanza di ferro pud causare la clorosi ferrica nei
terreni molto calcarei e questa si pud correggere mediante I'uso di chelati o
iniezioni di solfato di ferro sul tronco (Navarro et al., 1992). Eventuali carenze
di manganese e zinco si possono correggere mediante la polverizzazione delle
foglie con chelati di entrambi i microelementi, oppure mediante correttori
commerciali multivarianti ricchi di Mn e Zn.

Il boro insieme al N & uno degli elementi nutritivi ai quali I'oliveto risponde
pitt rapidamente, anche se questo elemento & uno di quelli con minore mobi-
lita all’interno dell’albero (Recalde e Chaves, 1975). Secondo Hansen (citato
da Recalde e Chaves, 1975) si ottengono risposte positive con gli apporti di B
per contenuti nella foglia minori di 19 p.p.m. La correzione delle insufficienze
si pud effettuare mediante apporti nel terreno di 40 g di B/olivo durante il
primo anno e dosi di mantenimento annue di 25 gr/olivo. Un’altra possibilita &
I"applicazione sulla foglia, raccomandando il suo apporto insieme ai due trat-
tamenti antricrittogramici ad una dose di 0,5 per 100 di una formulazione so-
lubile che contenga il 20,8% di B.

Le insufficienze di Mg si presentano con contenuti minori di 0,07 %, anche se
i livelli adeguati devono rientrare nell’intervallo 0,1-0,6 per 100 (Beutel et al.,
1983). La correzione si pud effettuare mediante la polverizzazione fogliare con
solfato di magnesio a dosi orientative dello 0,70%.

IRRIGAZIONE DELIVOLIVETO

LOLIVO ALBERO XEROFILO

Lolivo & una pianta tipica dei terreni aridi che approfitta delle precipitazioni
d’acqua naturali che si accumulano sul terreno, senza che ci sia bisogno di ap-
portare acqua per sopperire agli effetti di lunghe epoche di mancanza di umi-

o
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dita. Si calcola che, sulle risorse di 750 milioni di olivi, circa 50 milioni pos-
sono beneficiare di irrigazione. l
Lolivo ha sviluppato le caratteristiche di pianta xerofila. Le foglie coriacee i
con pochi stomi, situati sul dorso del fondo di piccole depressioni, favoriscono o
una minore traspirazione. Il sistema radicolare esteso gli permette di sfruttare 100 -
'umidita contenuta in una grande quantita di terra. La pressione osmotica in- 5 %
terna elevata, rende la pianta capace di estrarre acqua dai terreni con un bas- £ w
sissimo contenuto di umidita, 1’5 MPa. Questi aspetti morfologici della pianta 2 7
si complementano con delle condizioni di coltivazione che facilitano la forma- :_
zione di riserve derivanti dalla pioggia ed ostacolano le perdite di evaporazio- wl
ne. La capacita di adattamento a condizioni avverse ha lo svantaggio che I'oli- 30-
vo frena il suo sviluppo, diminuisce la formazione di germogli e gemme, come 20 -
anche la produzione, in caso di stress prolungato e in funzione dello stato 10
delle riserve di umidita. La presenza dell’acqua in proporzioni adeguate & fon- B gy Wy
. . . “ z B 1984 1985 1986 1987 1988 1989
damentale come solvente dei sali minerali, grazie al suo ruolo attivo nella foto- et
sintesi e nella fisiologia della pianta in generale. Quando le piogge sono ab- B Controllo (non trattato) M NOWK - 5% (3 tratt/anno)

bondanti, I'olivo vegeta meglio e cresce di pin perche i periodi con
insufficienza idrica sono piti corti. E stata stabilita una evidente correlazione ~ FIGURA 22. Risposta dell‘olivo a tre apporti
positiva fra le precipitazioni naturali durante il periodo settembre-maggio ed il all"anno sulle foglie di nitrato potassico al 5%

raccolto successivo. (Ortega Nieto, citato da Aguilar et al., 1984) (tabella 2).  in una prova realizzata a Cabra (Cordova) in
oliveto tradizionale adulto su terreno asciutto

cv. Picual su terreno calcareo ed in alberi che
mostravano sintomi evidenti di mancanza di K,
contrastati con la relativa analisi della foglia
(Hermoso e Morales, comunicazione privata).

Produzione Pioggia ottobre/maggio Per tutti i 6 anni di durata della prova, gli
Anni kg/olivo precedenti (mm) apporti di K sulle foglie hanno fatto aumentare
1937-1938 82,16 749 la produzione del 23%, anche se le risposte
1938-1939 11,66 407 produttive non si sono manifestate fino al terzo
1939-1940 13,83 325 anno consecutivo di applicazione del
1940-1941 63,33 574 trattamento.
1941-1942 63,00 935
1942-1943 15,83 426
1943-1944 24,66 423
1944-1945 16,41 414
1945-1946 0,00 205
1946-1947 84,16 577
1947-1948 58,33 857
1948-1949 56,33 656
1949-1950 3,00 255
MEDIA 37,90 520

Il coefficiente di correlazione & r = 0,82.
La retta di regressione che unisce produzione e pluviometria :y = 19,51 + 0,11 x
y = Produzione stimata (Kgr/olivo)
x = Pluviometria (mm) raccolta fra il 31 ottobre e il 31 maggio, precedenti alla raccolta.
Terreni con una buona capacita di ritenzione. ETP media = 950 mm/anno
Fonte: Ortega Nieto. Da Aguilar et al., 1984,

La bibliografia & ricca di riferimenti sull’effetto benefico dell’irrigazione
nella vegetazione e nella produzione dell’olivo. (Romano, 1967; Anagnosto-
poulos, 1930; Lakhoua, 1976; Samish e Spieguel, 1966). Altri autori studia-
no il rapporto tra irrigazione e alternanza (Ben Mechlia e Hamrouni, 1978; Lo strumento utilizzato per I'irrigazione
Psyl]akis 1975). dell’oliveto goccia a goccia.
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FIGURA 23. Impianto 6x6 m. CV Chetoui.
Trattamenti: A= ETP; B= 0,75 ETP; C= 0,50 ETP
Tanto minore ¢ la dose di acqua, quanto pil
basso & il Potenziale Idrico. La dose piu alta
porta a valori di F minori della dose intermedia,
la qual cosa presuppone un eccesso di acqua
non utilizzata, confermata da una minore
produzione di olive (El Amami 1975). Il
Potenziale di Pressione, ottenuto dalla

C

o P

differenza fra il totale e I"'osmotico, &

relativamente costante in inverno ed aumenta

nei periodi di attivita; i valori pit alti

corrispondono alla dose minore. 'aumento del
Potenziale di Pressione e la diminuzione
simultanea del Potenziale Osmotico indicano
che una traspirazione elevata accumula
sostanze solubili o rinforza le membrane
cellulari. Queste variazioni del Potenziale di
Pressione rappresentano un fattore di resistenza
alla siccita (Sdnchez Dfaz e Kramer 1983).
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RAPPORTO ACQUA, TERRENO E PIANTA

Una parte delle precipitazioni di acqua che cade sul terreno e gli apporti di
acqua da irrigazione scorrono sul terreno senza infiltrarsi; & il cosiddetto deflus-
so. Il resto penetra nel terreno. L'acqua gravitazionale riempie temporaneamen-
te gli spazi occupati dall’aria attraverso una pioggia abbondante o un’irrigazio-
ne, ed in un periodo da 1 a 3 giorni, a causa della gravita, si perde mediante
infiltrazione negli strati profondi, sempre quando il drenaggio sia libero.
Lacqua disponibile per le piante & quella compresa tra la Capacita di Campo
e il Punto di Deperimento Permanente (Trocmé e Gras, 1966). Per salvaguar-
dare Dirrigazione non conviene esaurirla, facendo uso soltanto della Riserva
Facilmente Utilizzabile, che si calcola sia un terzo o due terzi. Nei climi aridi
o semiaridi e nei terreni forti, non conviene superare il 40%.

L’acqua si muove dal terreno all’atmosfera, attraverso le piante, seguendo
gradi di potenziali idrici decrescenti. Il Potenziale Idrico in ogni punto & for-
mato da una serie di addendi:

F=Fp+Fo+Fm+Fg

Fp & il potenziale di pressione o di turgidita. Fo & il potenziale osmotico che
causa l'attrazione dell’acqua da parte degli ioni dei soluti. Fm & il potenziale
del mezzo causato dalla perdita di attivita nella superficie dei colloidi. Fg & il
potenziale gravitazionale. All'interno della pianta questa formula pud essere
ridotta a F = Fp + Fo. Il potenziale idrico totale & negativo. L'evoluzione del
Potenziale Idrico dell’Olivo in presenza di diversi regimi di irrigazione, pud
essere dedotto dalla figura 23 (Laouar, 1978).

La maggior parte dell’acqua assorbita dalla pianta si perde sotto forma di va-
pore, durante il processo della traspirazione. Solo una piccola parte viene trat-
tenuta, per contribuire alla crescita, mentre un’altra parte molto minore si di-
strugge nella fotosintesi e, tuttavia, & inferiore quella che reagisce nei processi
metabolici. La traspirazione avviene nelle foglie e pil in concreto attraverso
gli stomi anche se, in piccola parte, pud avvenire anche attraverso la cuticola.
Agisce come meccanismo di refrigerazione della pianta. Le piante xerofile con
traspirazione ridotta, possono sopportare alte temperature interne (da 40° a
50° C). Allo stesso tempo la traspirazione concentra gli elementi nutritivi mi-
nerali, che assume in forma molto diluita dal terreno, e permette 'ascesa e la
distribuzione dell’acqua e degli elementi nutritivi attraverso lo xilema, dal ter-
reno fino alle foglie.

La mancanza di umidita nel terreno produce una diminuzione del potenziale
idrico, riduce I'attivita fotosintetica e la crescita cellulare, con ripercussioni
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Panoramica di un impianto di filtraggio di
acqua per irrigazione goccia a goccia. Sono
stati installati filtri di sabbia e filtri a rete per
assicurare il corretto funzionamento
dell’impianto.

sulla quantita e la qualita dei raccolti. Lolivo si comporta meElio in presenza

di condizioni di scarsita piuttosto che di eccedenza di acqua. E in grado di ri-
durre il consumo di circa il 35% della ETP, conservando uno stato fisiologico
accettabile (Vernet et al., 1964).

IL CLIMA E DACQUA

Sia nei terreni incolti sia in quelli coperti da vegetazione, o su una superficie di
acqua libera, la stessa acqua evapora. In un terreno coltivato si riscontra simul-
taneamente 'evaporazione e la traspirazione delle piante. La somma di questi
due effetti, difficili da valutare separatamente, & conosciuta con il nome di Eva-
potraspirazione (ET). La ET ha bisogno di una fonte energetica che & la radia-
zione solare, che agisce sulla pianta, sul terreno e nell’aria che li circonda.

Fra i metodi utilizzati per la determinazione della ET ci sono quelli basati
sulla misurazione della Evaporazione (Eo) di una superficie d’acqua sottoposta
all’azione del clima, in cui 'apporto di umidita all’atmosfera non & limitato. E
molto usato il serbatoio evaporimetrico di Tipo A. C’8 proporzione fra I'evapo-
razione di un terreno molto umido e quella di un bacino (ET = k Eo), ma con la
perdita di acqua del terreno, il passaggio del vapore acqueo nell’atmosfera &
pit difficile. La ET avra valori diversi secondo il contenuto di umidita del ter-
reno, delle sue caratteristiche e dei lavori di coltivazione.

E comune usare il concetto di Evapotraspirazione Potenziale (ETP), che & I'e-
vapotraspirazione di una superficie coperta da vegetazione tipo prateria, in
crescita attiva e con un terreno sufficientemente provvisto di umidita (a Capa-
cita di Campo) e che & limitata soltanto dai fattori meteorologici della zona.
Generalmente, in un terreno da coltivazione, le condizioni di vegetazione ed
umidita non coincidono con quelle imposte dalla ETP, perché il terreno sara
coperto parzialmente, la coltivazione non & uniforme, ecc. In questo modo la
ET & diversa dalla ETP, essendo in rapporto per un coefficiente di coltivazio-
ne: ke = ET/ETP. 11 coefficiente di coltivazione & suscettibile di variazione du-
rante il ciclo, aumentando con lo sviluppo della pianta, con I’area della foglia,
con lattivita, fino ad avvicinarsi a ke = 1 per diminuire successivamente nella
fase di maturazione. La valutazione della quantita d’acqua necessaria alle col-
tivazioni si basa sulla misurazione della ETP, in condizioni normali, ed in fase
sperimentale si determinano i coefficienti di adattamento. (Thornthwite, 1955;
Blaney Criddle, 1962; Turc, 1961; Penman, 1949).

Conformemente alla natura del terreno e della profondita delle radici della
coltivazione, si calcola la quantita massima di acqua che puo essere immagaz-
zinata. Nel periodo delle piogge. se queste (P) superano la ET, si comincia a

- G



E

A B

Fonte: Pansiot e Rebour, 1961

Marzolaprilelmaggiolgiuylo

Y ) B A

| tugio | agosto | setiembre | ottobre | novembre | dicembre | gennaio | febbraio

FIGURA 24. Ciclo evolutivo annuale dell’olivo

nel bacino mediterraneo
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formare la riserva fino al livello di acqua utile. Quando c’® troppa acqua, que-
sta si perde per percolazione. Al contrario, se la ET & maggiore di P, la riserva
diminuisce con le estrazioni della pianta. E interessante conoscere 'equilibrio
medio di umidita della regione perché questo pud essere d’aiuto per i dati
della ETP e della pioggia. Lequilibrio pitt giusto si realizza con la ET e con la
pioggia utile (Pu). (Doorembos e Pruitt 1977; Doorembos e Kassam, 1979).

FASI CRITICHE DEL CICLO DELLOLIVO

IN RAPPORTO ALIZACQUA DISPONIBILE

Nella figura 24 appare lo schema del ciclo vegetativo dell’olivo, con I'indica-
zione degli stati fenologici e delle date in cui si producono ad una latitudine di
38°-40° N. (Pansiot e Rebour, 1961).

Il terreno accumula una riserva di acqua in autunno ed in inverno per la ger-
mogliazione e la crescita dei rami. La formazione delle infiorescenze e I"aper-
tura del fiore, ad aprile e maggio, pud sopravvenire in momenti di minore af-
flusso idrico, nel caso di anni di siccitd. La produzione del frutto, a giugno, a
volte avviene con scarsita di acqua e questo accade pin facilmente quando
I'osso si indurisce, dato che anche se ¢’ dell’acqua disponibile si trovera a
potenziali matrici molto alti. Nelle giornate calde la traspirazione istantanea
supera la velocita di assorbimento delle radici e I'olivo pud risentire dello
stress idrico. Nel periodo di germogliazione e di indurimento dell’osso si regi-
stra una notevole caduta di frutti sul terreno; una delle cause & I'adattamento
fisiologico dell’olivo alla situazione idrica e nutritiva.

In piena estate e dopo i periodi di rassegna, I'olivo pud ritardare I'attivita ve-
getativa. Se in autunno il terreno & ben provvisto di umidita, i rami crescono e
I"anno successivo pud dare un raccolto migliore. Nelle olive da olio, ad ottobre
e novembre, si accentuano i processi di formazione dell’olio e, se vi & 'umidita
sufficiente, si ottiene una migliore quantita e qualita. Le piogge dell’autunno
possono apportare questa umidita desiderata, ma se ritardano o sono scarse,
possono essere sostituite con l'irrigazione e possono produrre dei grandi bene-
fici alle piantagioni in condizione di usufruirne.

FABBISOGNO IDRICO DELLOLIVO. CONSUMO DI ACQUA
Uno degli obiettivi delle Stazioni Sperimentali dei paesi olivicoli & stata la de-
terminazione del fabbisogno idrico dell’olivo, utilizzando metodi indiretti. I ri-
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sultati ottenuti cambiano secondo le diverse coltivazioni, la climatologia della
zona e del periodo delle prove, la natura del terreno, I'eta degli olivi, la super-
ficie del terreno ricoperta ed i tipi di piantagione.

Metodi lisimetrici

Studi di olivi in lisimetri realizzati in Tunisia e in Corsica hanno portato alla
conclusione che piantagioni dense, ben provviste di umidita, richiedono fino
al 70% della ETP (Le Bourdelles, 1980).

A Cordova (Spagna) & stata calcolata in vaso la traspirazione di olivi giovani
nel periodo giugno-agosto, con terreno umido alla Capacita di Campo (Cruz
Conde e Fuentes, 1984).

Questa prova mostra che il fabbisogno di acqua & in rapporto alla superficie
ombrosa del terreno (tabella 3). Lapplicazione dei valori ottenuti favorisce le
produzioni massime, come indicato nella tabella 4.

Traspirazione Dose
n° olivi Capienza massima diaria giornaliera /TP
per ha coperta (I/olivo) (mm) (Ke)
100 25 135 1,35 0,25
150 36 103 1,53 0,29
200 40 85 1,70 0,32
250 43 73 1,82 0,34
300 45 65 1,95 0,36
400 50 54 2,16 0,40

Valore medio giomnaliero traspirato da olivi giovani, periodo giugno/agosto, 0,35 I/m2 di foglia. Valore massimo
giomaliero, 1 /m2 di foglia, con Evaporazione Serbatoio A di 6,6 mm e ETP (Thornthwite) 5,37 mm.
ETP aprile/ottobre, 820 mm.

Fonte: Elaborato con dati di Cruz-Conde e Fuentes, 1984.

Metodi basati sulle misurazioni dell'umidita del terreno

In Corsica Le Bourdelles et al. (1983) hanno misurato il consumo di acqua,
durante tre campagne, deducendo il consumo degli olivi da cv Picholine con
irrigazione a goccia o per aspersione. Il totale di acqua utilizzata nel sistema
goceia a goccia @ variato tra 0°50 ETP e 0°73 ETP, con valori tra i 340 mm e
374 mm per periodo di irrigazione. Nell'irrigazione per aspersione i consumi
sono stati tra 038 e 0’44 per periodo.

A Creta, Michelakys et al. (1988) (tabella 5), hanno applicato acqua di irrigazio-
ne in pozze e varie combinazioni di gocciolatoi. Nell'irrigazione con pozze & stata
utilizzata meno acqua che in quella con gocciolatoi, e, nelle irrigazioni con ten-
sione di 15 bar, meno acqua che in quelle di 0°2 bar. Al sesto anno, le dimensio-

ni della chioma, I'altezza dell’'olivo ed il diametro del tronco sono risultati uguali Faoons He
per i diversi trattamenti, notevolmente pin alti rispetto a quelli privi di irrigazio- tatmento | olaSpha | mecia )

ne. Questo esperimento dimostra quanto I'olivo sfrutti 'acqua e la facilita con cui 1234 3323 L2

riesce ad estrarla a tensioni vicine al Punto di Appassimento Permanente. 4 21926 %4

0,67 A 3.078 56

Metodi basati sulla risposta dell’olivo alle dosi di irrigazione A% 2736 28

Senza irrigaz. 2419 0

Sono molte le prove realizzate attraverso questo procedimento, paragonando
gli apporti idrici con la ETP o con I’Evaporazione in recipienti.

In Sardegna, Aggabio (1983), citato da Dettori (1987), & partito dall’ipotesi di
una ET dell’olivo equivalente al 42% dell’evaporazione nel serbatoio di Tipo
A, applicando questa dose, cosi come il 60% e il 30% della ET, in raffronto ad

Il Trattamento A equivale alla traspirazione misurata
su vasi, in modo sperimentale.
ETP aprile/ottobre, 820 mm.

Fonte: Elaborato con dati di Cruz-Conde e Fuentes, 1984
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un campione senza irrigazione. I risultati si trovano nella Tabella 5.5. La mi-
sura del Potenziale della Foglia indica che la dose 100% della ET risulta es-
sere leggermente bassa dal momento dell’indurimento dell’osso.

In un’altra prova in Sardegna, realizzata da Dettori (1987), sono stati parago-
nati apporti del 60%, 50% e 40% della ETP rispetto ad un campione senza ir-

Potenziale d’acqua | Sistema | Anni 3°-5° Anno 6°

nel terreno (bar) irrigazione (mm) (%) (mm) (%)
F= 02 Pozze m 92 247 56
F= 0.2 Goteros 121 100 444 100
F=15 Pozze 62 51 187 42
F=15 Goteros 81 67 323 72

Le pozze hanno un diametro di 2 m.
Al sesto anno, le dimensioni della chioma, I'altezza degli alberi ed il diametro del tronco, forniscono valori simili
per tutti i trattamenti, notevolmente superiori a quelli del campione senza irrigazione.

Fonte: Michelakis e Vougiucalou, 1988.

Volumi Produzione Peso Spessore Spessore Relazione
irrigaz. (t/ha) oliva mesocarpo 0850 mesocarpo/
® (mm) (mm) 0550
042E 6,8d 6,6 ¢ 133¢ 7,6 b 1,8b
0,25E 57c¢ 6,5¢ 126 ¢ 71b 1,8b
0,13E 33b 51b 11,5b 6,6a 1,7a
Testigo 1,5a 45a 10,0 a 59a 1,7a

E = evaporazione misurata in Serbatoio tipo A
| valori seguiti da lettere diverse, differiscono statisticamente del 5%.

Fonte: Aggabio 1983, citato da Dettori, 1987,

Trattamento Dose d’acqua Produzione Crescita Peso medio
annuale medio | annuale media annuale media annuale frutto
(m3/ha) (t/ha) tronco (%) ®
0,60 E 3929 6,1C 17,6 C 6,6 C
0,50 E 327 6,2C 174C 6,4C
0,40E 2617 538 1348 6,18
Senza irrigazione 0 38A 104 A 42A

E = Lettura dell’Evaporimeltro, serbatoio Tipo A
1 valori seguiti da lettere diverse differiscono statisticamente dell’ 1%.

Fonte: Dettori 1987.
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FIGURA 25. Impianto 9x4,5 m. Cv Manzanillo.
Trattamenti: A= ETP; B= 0,75 ETP; C= 0,50 ETP
C’@ una prima parte di risposta, fino a

20 RaccoMo di olive Ke = 0,55, in cui aumentano notevolmente
le produzioni con I'aumentare dell’acqua
15 apportata. In una seconda parte, per valori di
Kc fra 0,55 e 0,75, la risposta & minore. A
10 - partire da Kc = 0,75 non si registra alcun
aumento di raccolto.
5 R
226 361 495 632 767 902 1.036 1173
Quantita di acqua applicata (mm)
‘ot 0w  ox%  ow  os o o5 o
Coefficiente di coltivazione (kc)

Fonte: Goldhamer, Dunai e Ferguson, 1992.

rigazione; i risultati di questa prova si trovano nella Tabella 5.6. La dose del
50% della ETP da la stessa produzione, lo stesso incremento di tronchi e lo
stesso peso del frutto che si ottengono con il 60% della ETP.

In California, Goldhamer, Dunai e Ferguson (1993) hanno applicato durante due
periodi di irrigazione, ad olivi adulti, otto dosi di irrigazione fra 0’16 e 0°85 ETP
calcolando la ETP con il Penman modificato. Per il coefficiente di coltivazione
075, gli olivi sono stati mantenuti senza stress idrico, come testimoniano le mi-
surazioni del potenziale di acqua nella foglia, che & rimasto costante in valori
prossimi a -0’5 PMa. [ raccolti sono aumentati con I'acqua apportata (figura 25).
A Cordova (Spagna), la Ditta Humet (1981) ha realizzato una prova applicando
dosi giornaliere equivalenti a 05, 1, 2, 3 e 4 mm, confrontandole con un campio-
ne senza irrigazione. La produzione di olive & aumentata con la dose di acqua, ma
la produzione di olio & stata la stessa per le dosi 3 e 4 mm/giorno (tabella 8).

Applicazione discontinua di acqua come irrigazione di emergenza

La risposta produttiva dell’oliveto negli anni di maggiore pluviometria ha sug-
gerito fin dai tempi antichi, soprattutto nelle regioni con scarse precipitazioni,
di sopperire alle riserve formate nel terreno con apporti di acqua di irrigazione
in quei momenti in cui I'acqua era disponibile. Questo presuppone I'irrigazio-
ne nei periodi in cui la pianta ne ha pit bisogno, generalmente in inverno, pri-
mavera e, meno frequentemente. in autunno.

Trattamenti Acqua Rapporto Produzione Kg/olivo
irrigaz. ETP-Pu/

(mm/giorno)(l/ol/giorno) | (m3/ol) Irrigaz. Oliva Olio
0 0 0 0 18,46 3,06
0,5 16 2,28 0,11 20,13 3,08
1 32 4,03 0,20 23,51 4,00
2 64 7,85 0,39 26,54 3,80
3 96 11,24 0,55 29,05 4,48
4 128 13,8 0,68 36,60 4,54

Foote: Humet Riegos, 1981.

Leffetto di tali irrigazioni & stato studiato dalla Stazione Olivicola di Jaén,
nelle piantagioni tradizionali. I risultati si trovano nella tabella 9. Tutti i trat-
tamenti con irrigazione hanno fatto aumentare la produzione fra il 40 e il 77%.
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FIGURA 26. Rese di olive accumulate secondo

trattamenti con irrigazione.

! WP

E

Produzioni medie
Trattamenti (1974-1984), kg/ha
olva | olio
T- Senza irrigazione 1.827 351
A- 100 mm (1 irrigaz. Inverno) 2,576 534
B- 200 mm (2 imigaz. Inverno-
Primavera) 2.569 511
C- 200 mm (2 irigazioni
Inverno-Autunno) 303 697
D- 300 mm (3 irigaz. Inverno-
Primavera-Autunno) 3241 715

ETP media annuale, 950 mm

Riserva utile del terreno, 200 mm. Irigazione con pozze.

Fonte: Stazione di Ofivicoltura di Jaén, 1985,

T T T T T T
1971 1971-1972 1971-1973 1971-1974 1971-1975 1971-1976 1971-1977

Produzioni accumulate (t/ha)
T1 = Irrigazioni marzo/ottobre “TID1 TID2 "TT201 "T202 D1=06E D2=12E
T2 = Irrigazioni febbraio/ottobre. Senza irrigazioni luglio/agosto E = Evaporazione Serbatoio Tipo A

Le irrigazioni in autunno hanno migliorato la produzione di olive ed hanno au-
mentato la proporzione di olio, effetti notati nell’ingrossamento dei frutti e
nella crescita dei rami, soprattutto negli autunni asciutti.

Nella Regione Centrale della Tunisia, con acque saline, @ stato realizzato un
confronto dell’effetto dell’irrigazione nel periodo marzo-ottobre, con altri apez-
zamenti in cui erano state sospese le irrigazioni a luglio ed agosto, senza aver
notato alcuna differenza nella produzione (figura 26).

RACCOMANDAZIONI PER IL METODO DELIIRRIGAZIONE

Tutte le prove hanno dimostrato che I'olivo risponde favorevolmente all’irriga-
zione, istituendo dei raffronti con casi in cui non & stata praticata I'irrigazione,
0 sono state fornite con i risultati non irrigati, dosi di acqua molto basse, o in
modo discontinuo, o anche lontano dal periodo di mancanza idrica.

Se si dispone di acqua durante tutto il ciclo di coltivazione, la procedura pi
razionale da effettuare & irrigare, in presenza di un deficit con la quantita ne-
cessaria per compensarlo. In generale, le irrigazioni dovranno essere maggiori
fra aprile ed ottobre, con le dovute differenze per anni e regioni.

Nelle irrigazioni molto efficaci, come quelle localizzate e come in particolare
il sistema goccia a goccia applicato nella zona ombrosa, le migliori risposte
vegetative e produttive sono state raggiunte applicando fra il 45 e il 65% della
ETP, senza considerare la pluviometria utile avuta nel periodo di irrigazione.
Si consiglia un coefficiente di coltivazione di 0’50, che nella maggior parte dei
casi ha fornito risultati eccellenti. Quando gli olivi sono distanziati o di gran-
dezza ridotta, —la superficie coperta dalla coltura non raggiunge il 45%—, il Ke
potrebbe essere ritoccato applicando un fattore di minorazione (0’7 per il 25%
di capacita coperta, 0°75 per il 30%, 0’80 per il 35% e 0°90 per il 40%). La
variazione mensile del coefficiente di coltivazione & molto ridotta, secondo gli
studi di Dettori (1987) che applica i metodi della FAO (Doorembos e Pruitt,
1977) all’oliveto della Sardegna, con un intervallo fra 0’5 e 0’6 per Ke, con va-
lori pitt bassi che si verificano in estate.

Quando nell’irrigazione vengono utilizzati sistemi meno efficaci dal punto di
vista idraulico rispetto a quelli goccia a goccia (aspersione, solchi, acque sta-
gnanti, pozze, ecc.), le quantita da applicare devono tenere in conto le perdite
dovute ad evaporazione e ad infiltrazione negli strati in profondita.

Anche le irrigazioni di emergenza sono state considerate interessanti per I'oli-
veto, quando le risorse idriche sono molto limitate nel tempo. Conviene appli-
care I'acqua fino a raggiungere la Capacita di Campo nello spessore del terre-
no esplorato dalle radici, essendo conveniente che questa situazione possa
permanere fino a primavera inoltrata. Le irrigazioni in autunno aiutano il rac-
colto a maturare; in molti casi basta per la provvista di settembre (oliva da ta-
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vola verde) o ad ottobre, in attesa delle piogge autunnali. L'irrigazione di
emergenza deve interessare la maggior superficie possibile di terreno per rag-
giungere la riserva massima di acqua. Per razionalizzare queste irrigazioni &
fondamentale conoscere la Capacita di Campo e seguire I'equilibrio dell'umi-
dita nel terreno.

LA QUALITA DELEZACQUA DI IRRIGAZIONE

In molte regioni olivicole si trovano acque ricche di sali che, con le dovute
precauzioni, potrebbero essere utilizzate nell’irrigazione dell’olivo. I problemi
che possono nascere in questo caso devono essere considerati dal punto di
vista della pianta e del terreno.

La tensione che la pianta deve vincere per estrarre 'acqua dal terreno quando
vengono incorporati i sali con l'irrigazione, & Fm + Fo. Lutilizzazione di que-
ste acque saline equivale ad elevare la tensione di acqua nel terreno, cosa che
implica una maggiore difficolta di estrazione. Il sale non si accumula sul terre-
no se & lavato dalle piogge e se si dispone di un sistema di drenaggio efficace.
Le acque con una moderata salinita possono essere utilizzate solo se in pre-
senza di drenaggio, se la portata & superiore a quella delle acque dolci e se si
pud contare sulla resistenza della coltivazione a queste condizioni avverse. La
quantita di sali che entrano nel terreno mediante I'irrigazione, deve fuoriusci-
re attraverso il sistema di drenaggio.

La qualita di acqua si determina principalmente dai fattori seguenti: quantita
totale di sali solubili, concentrazione di sodio, in rapporto al calcio e al ma-
gnesio, concentrazione di bicarbonati in rapporto al calcio e al magnesio, e
concentrazione di boro. I parametri maggiormente utilizzati per classificare
I'acqua di irrigazione sono: la Conduttivita Elettrica (CE) strettamente legata
alla quantita totale di sali ed il Rapporto di Assorbimento di Sodio (SAR). Con
questi parametri il US Soil Salinity Laboratory ha determinato la classificazio-
ne dell’acqua per irrigazione che si illustra nella figura 27.

Lolivo & considerato una pianta che tollera la salinita, anche se esistono delle
differenze secondo la varieta. In un ambiente salino I'olivo diminuisce la sua
crescita e le produzioni. Sopporta concentrazioni di Boro da 1 a 2 p.p.m. In
Tunisia (Bouaziz, 1989) sono state utilizzate acque per I'irrigazione con CE =
4’9 dS/m e SAR = 7’5, classificate al limite dei gruppi C4-S2 e C4-S3, con un
leggero effetto depressivo sulle produzioni di olive e salinizzazione del terreno
che si & stabilizzata entro limiti accettabili (figura 26).

FERTIRRIGAZIONE

Lluso dei concimi con I'irrigazione localizzata & conosciuta con il nome di Fer-
tirrigazione. La localizzazione nei punti di umidita migliora I'efficacia del con-
cime, e si calcola che pud bastare I'applicazione di un terzo o la meta delle
unita fertilizzanti, in rapporto ai metodi tradizionali.

Per stabilire il piano di fertirrigazione bisogna determinare il fabbisogno del-
I’olivo attraverso i raccolti, lo stato nutritivo che pud essere analizzato attra-
verso la diagnosi fogliare ed i periodi di maggior fabbisogno di ognuno degli
elementi nutritivi. In questo modo si arrivera alla quantita di elementi fertiliz-
zanti da apportare che, insieme alle dosi di acqua stabilite per I'irrigazione,
permette di codificare le concentrazioni (g/m3) che si devono applicare in ogni
periodo. Come esempio si pud citare che Le Bourdelles (1977), in Corsica,
stabilisce la fertilizzazione come un concime complesso di concentrazione di
25 -5 - 16 in misura di 40 kg/ha durante ognuna delle 25 settimane comprese
nel periodo marzo-agosto. L’apporto totale & di 1000 kg/ha di concime con 250
- 50 - 160 kg/ha di principi fertilizzanti. In Andalusia, per una piantagione di
200 olivi per ettaro, si potrebbe raccomandare un apporto totale rispettiva-
mente di 150 - 80 - 100 kg/ha di N, P,0. e K,0.
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Il potatore deve sempre favorire un alto
rapporto foglia/legno. In alto un olivo potato
a forbice, scarso fogliame e rami principali
invecchiati. In basso, olivi di oltre cento anni,
con alto rapporto foglia/legno sui quali &
stata praticata per decenni la potatura di
ringiovanimento continuato, tipica di Jaén,
che contrasta con la foto superiore.




FIGURA 27. Classificazione di acque da
irrigazione.

FIGURA 28. In condizioni di terreno asciutto in
cui I'acqua & il principale fattore limitante della
produzione, il tipo di potatura realizzata pud
influire poco sulla produzione a lungo termine
dell’oliveto. E il caso delle due prove di
potatura di produzione che presentiamo (Fonte:
Ferreira, 1979; Solé e Florensa, 1991).

METODI DI CONDUZIONE
E POTATURA DELL’OLIVO

PRINCIPI GENERALI DELLA POTATURA DELLCOLIVO

Per potatura si intende quella serie di operazioni realizzate sugli alberi per
modificare la forma naturale della loro vegetazione, rafforzando o limitando lo
sviluppo dei rami, al fine di dar loro forma per ottenere il loro adattamento al
mezzo produttivo e raggiungere la maggiore produttivita.

La potatura & necessaria per mantenere I'equilibrio fra le funzioni vegetative e
riproduttive, rendendo compatibili la massima produzione e la vitalita dell’al-
bero; accorciando nel periodo in cui & giovane, il periodo improduttivo; allun-
gando al massimo il periodo produttivo; e ritardando il decadimento, la vec-
chiaia e la morte dell’albero.

La potatura si deve adattare alle varie fasi della vita dell’albero. Nel periodo
improduttivo, potare con poca intensita; nel periodo adulto, potare leggermen-
te; e nel periodo di vecchiaia & necessario ringiovanire I'olivo con potature in-
tense, ma distanziate per periodi di tempo di ricostituzione.

La conservazione delle chiome troppo compatte e di forme sferiche non per-
mette una buona utilizzazione della luce, dato che queste forme per un volume
di chioma determinato danno superfici minime di fruttificazione. Al contrario,
con potature che diano origine ad alberi con rami molto estesi, quasi orizzon-
tali, I'eccessiva illuminazione fa reagire I'olivo obbligandolo ad emettere dei
«polloni» vigorosi che causano uno spreco di linfa elaborata e una perdita di
produzione.

Le potature effettuate durante la vita di un oliveto devono equilibrare la cre-
scita e la fruttificazione, non devono debilitare o invecchiare I'albero prematu-
ramente, con un costo contenuto, e devono considerare che il principale fatto-
re limitativo della produttivita dell’olivo & I'acqua.

Per determinare I'intensita della potatura, ed anche la realizzazione o meno di
quest’ultima in un determinato anno, bisogna considerare: a) il volume delle
precipitazioni di acqua piovana nel periodo autunno-inverno immediatamente
precedente alla realizzazione della potatura; b) il raccolto dell’anno preceden-
te; ¢) lo stato vegetativo degli alberi al momento di realizzare la potatura; d) la
destinazione d’uso del raccolto (olive da tavola o da frantoio) e; e) la densita di
piantagione e lo sviluppo degli alberi.

Quando le disponibilita di acqua scarseggiano (figura 28), il tipo di potatura rea-
lizzato pud influire poco sulla produzione (Ferreira, 1979; Solé e Florensa,
1991), sempre che la potatura non danneggi I’anatomia e la fisiologia dell’albero.
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Non si devono mai ridurre le dimensioni delle chiome degli olivi con eccessi-
ve potature, perché possono susseguire vari anni di siccita, dato che la ridu-
zione progressiva del volume pud portare ad una diminuzione definitiva del
potenziale produttivo della piantagione, e dato che negli anni con precipita-
zioni sufficienti o abbondanti, sono i grandi raccolti quelli che fanno salire il
livello medio della produzione.

La potatura dell’oliveto si realizza tradizionalmente quando & stata terminata
la raccolta, per cui in zone tradizionali di solito si pota da gennaio ad aprile,
anche se in luoghi dove sono frequenti le gelate, si deve evitare la potatura du-
rante i mesi invernali.

Per quanto riguarda il turno di potatura, quella biennale & molto comune nel-
I'oliveto, anche se nelle piante di olive da olio ed in quelle di olive da tavola
con grandi sesti di impianto, non si & potuto dimostrare che questo sia il tipo
piil conveniente.

Delle prove realizzate in Andalusia (figura 29) hanno mostrato in terreni fertili
e con una adeguata pluviometria ed in olivi non carichi di legno, che in alcuni
casi pud essere conveniente arrivare a cicli superiori, possibilmente ogni tre
anni, soprattutto negli oliveti da frantoio.

Lalternanza pud essere dovuta alla tendenza dell’olivo a produrre un mag-
gior numero di frutti che in seguito potranno servire da alimento. Questo im-
pedisce la crescita normale dei germogli portatori del raccolto successivo, e
favorisce uno scarso stato nutritivo degli alberi dopo la raccolta.

Negli anni in cui si prevede una produzione eccessiva, la potatura deve limi-
tare il numero di gemme da fiore attraverso un adeguato diradamento dei
rami fruttiferi.

POTATURA DI FORMAZIONE DELLOLIVO

La potatura di formazione ha lo scopo di costruire il telaio o lo scheletro com-
patibile con il sesto di impianto scelto, che deve servire da sostegno agli orga-
ni vegetativi, come anche dei raccolti durante la vita produttiva dell’albero.
Dalla costituzione di telai adeguati dipenderanno le possibilita future di mec-
canizzazione integrale della coltivazione.

Nella potatura di formazione & importante rispettare la tendenza naturale di
questa specie ed in particolare di ogni varietd. Morettini (1972) ha dimostrato
che nell’oliveto sono consigliabili le forme libere, dato che quelle obbligatorie
ritardano I'entrata in produzione e riducono il potenziale produttivo degli al-
beri. Inoltre, per otternerle & necessario realizzare potature eccessive e minu-
ziose che hanno un costo elevato e richiedono una grande quantita di mano
d’opera specializzata.

FIGURA 29. Negli oliveti che vegetano in
ambienti produttivi di qualita, buona
pluviometria media e con ampi impianti, pud
essere conveniente aumentare i periodi di
tempo trascorsi tra due potature consecutive.
Nel grafico presentiamo le produzioni medie
ottenute in tre prove di lunga durata realizzate
in oliveti tradizionali adulti a Cabra (Cordova),
Cazorla (Jaén) e Mengibar (Jaén). La potatura
biennale (tradizionale) ha dato minori
produzioni medie rispetto alla potatura
realizzata ogni 3 0 4 anni.
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7. Cilindro basso

3. A due piedi

FIGURA 30. Principali sistemi di potatura
applicati in oliveto in diverse regioni olivicole
(Pansiot e Rebour, 1961). 1: Formazione con un
tronco e due rami principali (appoggi), sistema
applicato nella zona di Siviglia in oliveti di
olive da tavola. 2: a candelabro, potatura in
diverse zone mediterranee, come al nord della
Tunisia, si pota con utensili a manico molto
lungo, e da terra. 3: a due piedi, tipica
dell’Andalusia, ottenuta partendo da due talee
di legno spesso collocate in uno stesso buco di
piantagione. 4: vaso policonico, molto
utilizzato in Italia, metodo di Tonini e
Roventini, ognuno dei rami principali forma un
cono. 5: a vaso o rotonda (Provenza, Francia),
vista di taglio. 6: a telaio, ottenuta con
dicotomia. 7: a cilindro basso (Sfax, Tunisia), si
osservino le falde A e B dei rami fruttiferi. 8:
senza tronco, varieta ‘Chetoui’, Tunisia, metodo
Boglio. 9: palma libera, Italia, modello
proposto da Breviglieri.
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Formazione in piantagioni tradizionali

[ sistemi di potatura di formazione che vengono seguiti nella olivicoltura tradi-
zionale sono molto noti a tutti gli olivicoltori, e sono stati deseritti minuziosa-
mente da vari autori (Roventini, 1936; Pansiot e Rebour, 1961; Cadahfa Ci-
cuéndez, 1972; Morettini, 1972; Loussert e Brousse, 1980; Fontanazza, 1984
Pastor e Humanes, 1989). Nella figura 30 si riportano schematicamente le
principali forme date agli oliveti in diverse regioni olivicole secondo Pansiot e
Rebour (1961), che raccomandano 'uso delle forme pitt semplici, perché sono
quelle che meglio si adattano alla tendenza naturale della specie e quelle che
forniscono una maggior produzione e minori costi di potatura. A questi sistemi
di conduzione bisogna aggiungere la classica formazione con vari tronchi, pre-
dominante nell’olivicoltura tradizionale dell’Andalusia. denominata «estaca»
o «garrote» in Spagna (Ortega Nieto, 1969) e cespuglio in Italia (Morettini,
1972). Con questo sistema di conduzione si & cercato di ottenere il massimo
volume della chioma in un periodo di tempo breve, la qual cosa & molto impor-
tante in caso di oliveti piantati con ampie demarcazioni di piantagione, ma
non & invece interessante nel caso della nuova olivicoltura intensiva.

Formazione di piantagioni intensive

I sistemi di potatura di formazione applicabili alle piantagioni dense devono
essere diversi da quelli utilizzati nell’olivicoltura tradizionale. Si cerchera di
ottenere forme che permettano uno sfruttamento precoce ed ottimale del
mezzo produttivo, e soprattutto della radiazione solare, che nelle piantagioni
dense e quando si raggiunge il periodo adulto della piantagione, pud rappre-
sentare il fattore pit limitante della produzione, a causa delle eccessive zone
d’ombra fra gli alberi.

La formazione con un solo tronco & fondamentale, dato che facilita I'utilizza-
zione dei vibratori di tronchi, la trasmissione del movimento vibratorio e per-
mette di raccogliere un maggior numero di olivi per unita di tempo.

D’altre parte, gli olivi a un solo tronco danno luogo a forme meno estese, con
un minore volume di chioma per una stessa massa di foglie, aspetto molto im-
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portante in una piantagione densa, dato che permette di sfruttare meglio la
luce e lo spazio disponibile. Il modello di albero proposto per la nuova olivi-
coltura intensiva si deve raggiungere partendo da una pianta formata da un
solo tronco in vivaio. Iintersezione dei rami principali dell’olivo, non pin di
tre scaglionati, si colloca tra 100 e 120 ¢m dal terreno, organizzando a partire
da quel punto, una struttura dicotomica che favorisce la formazione di un vaso
relativamente vuoto all’interno, con una crescita libera. | rami principali ri-
marranno protetti dall’azione diretta del sole, con germogli di scarso vigore
mantenuti, a questo fine, all'interno della chioma.

A questo tipo di albero si deve arrivare con un minimo di interventi di potatu-
ra, raccomandando 'uso di un palo di sostegno nei primi tre anni di vita del
nuovo oliveto, che permetta di mantenere costantemente in posizione verticale
la gemma finale. Nei primi anni pud essere utile la realizzazione di vari inter-
venti di scarsa intensita, scaglionate durante la stagione della crescita, con i
quali poco alla volta si dara all’albero la forma desiderata senza squilibrare il
rapporto foglia-radice.

Non & questo I'unico modello di albero possibile. Fontanazza (1984) propone
in Italia il modello denominato monocono, una forma libera in cui i rami si di-
spongono elicoidalmente e senza gerarchia intorno ad un unico asse centrale,
modello a cui si arriva anche con uno scarso numero di interventi di potatura.
Questa forma di conduzione vuole aumentare I'efficacia dei vibratori di tron-
chi nell’abbattimento dei frutti, anche se ¢id non si & potuto dimostrare nella
pratica (Proietti et al., 1991).

POTATURA DI PRODUZIONE

Quando si & conclusa la fase di formazione degli olivi, se questa & stata corret-

ta, si consiglia di intervenire con la minima potatura necessaria, soprattutto
nelle piantagioni con irrigazione e in quelle senza irrigazione con una buona
pluviometria. Durante questo periodo gli olivi ben coltivati mantengono un rap-
porto foglia-legno elevato, per cui gli interventi di potatura cercheranno di mi-
gliorare I'illuminazione allinterno della chioma. Questo migliora la quantita e
la qualita dei frutti prodotti e facilita allo stesso tempo le operazioni di raccolta.
Il potatore deve far si che i rami rimangano all’ombra, conservando il maggior
numero possibile di foglie, e che siano ben illuminati. Cazione diretta del sole
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Quando I'albero invecchia, la pratica di tagli
che sopprimono determinati rami pud
contribuire al ringiovanimento della chioma,
in modo tale che si trovano olivi centenari con
chiome simili a quelle di olivi giovani. Si pud
notare un taglio di ringiovanimento in un olivo
della cv. Picual, con germogli prodotti da
gemme avventizie presenti nel legno vecchio.

Questi germogli sostituiranno i rami eliminati.
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FIGURA 31. Evoluzione del contenuto di acqua
nel terreno (0-80 cm) nel periodo primavera-
estate, nel 1990 e 1991, in due oliveti
sottoposti a potatura eccessiva (volume della
chioma 8.000 m3/ha) e potatura leggera
(10.500 m3/ha). Gli alberi con potatura meno
eccessiva hanno consumato |acqua del terreno
pit rapidamente, disponendo in estate di una
minore quantita di acqua, la qual cosa ha
danneggiato la crescita del frutto ed il processo
di formazione .
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sul tronco e sui rami principali li farebbe bruciare ed invecchiare prematura-
mente, riducendo la vita produttiva dell’oliveto.

E molto importante evitare che le dimensioni degli olivi superino il volume
della chioma ottimale produttivo per ettaro che & in grado di conservare I'am-
biente in cui vegeta la piantagione. Un eccessivo volume inciderebbe negati-
vamente sulla qualita, sulla regolarita e sulla quantita delle produzioni in con-
seguenza di una illuminazione scarsa e di un eccessivo e rapido consumo di
acqua del terreno (figura 31), causando, in estate, periodo critico dello svilup-
po del frutto, dei problemi di stress idrico. Questo pud dar luogo ad una scarsa
crescita delle olive e dei germogli e ad un insufficiente stato nutritivo degli al-
beri. In casi estremi, si arriva a una caduta massiccia dei frutti. Nella citata fi-
gura 31 si nota come gli olivi con potatura eccessiva, i quali hanno raggiunto
un volume di chioma di 8.000 m3/ha, hanno consumato pit lentamente 1’ac-
qua del terreno rispetto agli olivi con potatura leggera, ai quali & stato permes-
so di raggiungere un volume di 10.500 m3/ha. In questi ultimi che hanno
avuto a disposizione, durante 'estate, minori quantita d’acqua, si & ridotta la
grandezza del frutto e la resa in olio, influenzando negativamente la corretta
maturazione delle olive. E quindi necessario controllare la dimensione esatta
degli alberi, cercando con la potatura un equilibrio fra crescita e fruttificazio-
ne. La delimitazione dell'impianto svolge un ruolo importante, perché i pro-
blemi di competenza si acutizzano con una maggiore densita.

POTATURA DI RINNOVAMENTO E DI RIGENERAZIONE

Nella vita dell'olivo, come in quella di qualsiasi altro essere vivente, si produ-
ce un lento decadimento, per cui alla fine del periodo adulto cominciano a ma-
nifestarsi i sintomi di invecchiamento e I'albero diventa poco produttivo.

Con I'eta, e alcune volte a causa dell'invecchiamento prematuro, gli olivi ac-
cumulano legno e si osserva un lento decrescere nel rapporto foglia/legno,
anche quando le potature di produzione sono state corrette. Le produzioni
medie calano e sono pil alterne, e allo stesso tempo la qualita delle olive peg-
giora. La scarsa crescita vegetativa dei germogli dell’anno, le foglie piccole e
di colore verde pallido, ed anche la defogliazione in alcuni rami, indicano al
potatore che deve essere sostituito un ramo, per cui deve cominciare il proces-
so di rinnovamento totale, scaglionato e continuo della chioma.

L'olivo ha una grande quantita di gemme latenti nel legno vecchio che, nel
momento in cui siano necessarie ed in presenza di un adeguato stimolo, quale
la potatura, si sviluppano in gemme di legno, producendo dei rami vigorosi
che con il tempo sono in grado di rigenerare I'albero. Ed & proprio sulla capa-
cita di autorigenerazione che si basa il successo della potatura di rinnovamen-
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to utilizzata in Andalusia, dove anche gli oliveti centenari mostrano un buono
stato vegetativo e produttivo.

Nella situazione in cui si trova 'oliveto del Bacino del Mediterraneo, i sistemi
di potatura di ringiovanimento utilizzabili nella maggior parte dei casi corri-
spondono ai due modelli presentati schematicamente nella figura 32 e 33. I
primo di questi & valido per olivi adulti, relativamente giovani, che non presen-
tano un grande sviluppo, nei quali perd non vi & una quantita eccessiva di
legno. Questo sistema si applica con successo nella maggior parte degli oliveti
dell’Andalusia. Il secondo sistema (Fontanazza, 1983), che si presenta sche-
maticamente nella figura 33, & destinato alla situazione di gran parte delle zone
olivicole mediterranee in cui esistono olivi centenari con grande sviluppo e nei
quali non & mai stato applicato un sistema di potatura di rinnovamento di
legno. Gli alberi presentano un’altezza e un volume di chioma sproporzionati al
potenziale del mezzo produttivo e danno luogo ad un rapporto foglia/legno
molto basso, conseguenza della potatura di rami fini realizzata durante la
prova. Quando viene applicato questo sistema di rigenerazione, il primo inter-
vento potra risultare eccessivamente cruento; tuttavia, & I'unica soluzione per
poter rivitalizzare questo tipo di oliveto. Delle potature meno eccessive non
sono sufficientemente efficaci da raggiungere gli obiettivi prefissati.

POTATURA MECCANICA DELLOLIVETO

Il sistema denominato potatura meccanica & un metodo il cui nome deriva dai
tagli che si realizzano con I'aiuto di una macchina potatrice a dischi rotativi
montata su un trattore di media potenza, che si muove a velocita costante nel
centro dello spazio fra olivi e che basicamente realizza il lavoro indicato sche-
maticamente nella figura 34, e cioe tagli indiscriminati pitt 0 meno perpendi-
colari alla superficie del terreno (figura 34a), o pitt 0 meno paralleli alla super-
ficie stessa (figura 34b).

Negli ultimi 15 anni sono state realizzate varie prove progettate a medio e
lungo termine in diversi tipi di oliveto (Pastor et al., 1991), studiando le possi-
bilita di questo metodo di potatura, considerando che la mancanza di potatori
qualificati rappresenta uno dei problemi maggiori dell’olivicoltura attuale.
Le prove hanno mostrato in generale dei risultati molto promettenti, soprattut-
to nell’oliveto con irrigazione. Come esempio riportiamo i dati di una prova di
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Nelle piantagioni intensive si puo applicare

la potatura meccanica. | dischi rotativi della
potatrice producono tagli che permettono di
mantenere la piantagione entro il volume

di chioma desiderato.

FIGURA 32. Schema di sistema di potatura di
rinnovamento continuo utilizzato negli oliveti
dell’Andalusia. Nello schema si presentano le
diverse fasi seguite dall’inizio del
ringiovanimento (1) con I'amputazione di uno
dei rami principali e successiva germogliazione
in conseguenza del taglio realizzato (2), fino a
quando I'albero non sia totalmente rinnovato
(5), dopo aver realizzato altre amputazioni (3)
e dopo che si siano verificate le relative
germogliazioni. Abbiamo ottenuto da un albero
con 3 rami un albero con 2 rami, dopo il
rinnovamento totale della chioma. Al punto (6)
comincia un nuovo ciclo di ringiovanimento
che non finira per tutta la vita produttiva di
questo oliveto (Pastor e Humanes, 1989).
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FIGURA 33. Schema dei vari interventi di
potatura necessari per il ringiovanimento di un
olivo tipico delle zone calde mediterranee, olivo
che presenta un basso rapporto foglia-legno ed
una altezza della chioma eccessiva, che rende
difficile la raccolta delle olive, come anche
I'applicazione di cure alla coltura (A). Mediante
un severissimo intervento di potatura (B), si pud
arrivare ad un periodo di 4-5 anni per ottenere
alberi ringiovaniti e facili da sfruttare
economicamente (D). Per questo & necessario
selezionare, 2 o 3 anni dopo la prima potatura, i
rami (C) che costituiranno il nuovo scheletro
dell’olivo ringiovanito (Fontanazza, 1983).
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FIGURA 34. Modalita di realizzazione dei tagli
di potatura meccanica in oliveto con |'aiuto della
potatura meccanica a dischi. Tagli sulle parti
laterali dell’albero, con maggiore o minore
inclinazione (A), o tagli obliqui nella parte alta
della chioma, paralleli alla superficie del terreno,
0 con una certa inclinazione per migliorare
I'illuminazione (B).
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13 anni (figura 35) realizzata a Jaén (Spagna), dove la produzione media degli
olivi potati meccanicamente ha superato i raccolti degli alberi potati a mano
nel modo abituale in quella zona.

[ lavori di ricerca realizzati (Pastor et al., 1991) ¢i permettono di affermare che
il sistema di potatura meccanica proposto pud essere un metodo accettabile
nelle situazioni seguenti: a) nella potatura di produzione durante il periodo
adulto-giovane, in sostituzione della potatura a mano di produzione: b) in oli-
veti intensivi per adattare il volume di chioma alla produttivita ottimale e per
ampliare lo spazio fra olivi fino a poter far passare i macchinari, migliorando
I'aerazione e I'illuminazione; ¢) in potature eccessive di abbassamento per rin-
giovanire oliveti intensivi invecchiati a causa delle produzioni elevate e del-
I'eccesso di volume.

Gli interventi di potatura meccanica devono essere rigorosi ed eseguiti ad in-
tervalli di tre o quattro anni affinché I'albero possa ricostituirsi e di modo da
sfruttare produttivamente le crescite vegetative che si verificano in conse-
guenza dei tagli realizzati con la macchina. E imprescindibile alternare la po-
tatura meccanica con elementari interventi a mano all’interno dell’albero, sfol-
tendo la chioma ed evitando di arrivare a situazioni limite in cui 'olivo possa
accumulare grandi quantita di polloni, ceppi e legno morto, che, se non elimi-
nati, rendono I"albero improduttivo.

Tuttavia, il sistema & poco accettabile in piantagioni adulte sottoposte al pro-
cesso di ringiovanimento, a causa della scarsa forza di germogliazione dei
rami invecchiati.

LA RACCOLTA

La raccolta & una delle operazioni piti importanti della coltivazione dell’olive-
to perché la scelta giusta della forma e del momento in cui si realizza influisce
sulla quantita e la qualita del raccolto dell’anno, sul costo di produzione e
sulle raccolte future. Sono molti i fattori da considerare ed essi devono essere
armonizzati per raggiungere un risultato soddisfacente basato sui seguenti
obiettivi:

— I frutti devono contenere la maggior quantita di olio possibile;
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— Llolio ottenuto deve essere della qualita migliore. Nell'oliva da tavola la qua-
lita del frutto sara in funzione delle esigenze del processo tecnologico e, so-
prattutto, delle sue dimensioni;

— Llolivo deve essere danneggiato il meno possibile, in modo da non pregiudi-
care i raccolti futuri;

~Il costo globale dell'operazione deve essere il pit basso possibile.

A volte bisogna optare per una soluzione di compromesso che sacrifica la mag-

gior parte degli obiettivi prefissati.

CRITERI PER LA SCELTA
DEL MOMENTO OTTIMALE PER LA RACCOLTA

Formazione dell’olio

Il periodo in cui si arriva al massimo peso di olio nei frutti pud essere identifi-

cato considerando alcuni eventi facilmente controllabili:

— La colorazione esterna delle olive. La scomparsa delle olive verdi e/o la per-
centuale massima di olive sull punto di naturazione;

— La colorazione della pelle e la penetrazione del pigmento della polpa. Sono
stati stabiliti alcuni indici di maturazione secondo questo criterio, fra i quali
quello proposto dalla Stazione di Olivicoltura di Jaén (Ministero dell’Agri-
coltura della Spagna, 1976).

— Seguendo il rapporto esistente fra i pesi di olio e di materia asciutta. Questo
parametro si evolve in modo simile al peso di olio contenuto nelle olive.
Ogni coltivazione presenta valori caratteristici che permettono di riconosce-
re lo stato di maturazione dei frutti.

— Seguendo direttamente il peso di olio in un determinato numero di olive.

La qualita dell’olio & in rapporto alla composizione della parte saponifica-

bile, che si modifica durante il periodo di maturazione, ma soprattutto della

parte non saponificabile, i cui componenti danno valori massimi, o minimi,
quando predominano le olive sul punto di maturazione (Fiorino e Nizzi,

1991; Ben Salah et al., 1986; Uceda e Frias, 1985; Montedoro e Garofolo,

1984).
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Produzione olive (kg/ol)

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993
1982 1984 1986 1988 1990 1992
Anni

s P. manuale s P. meccanica

FIGURA 35. Evoluzione delle produzioni
ottenute in una prova di potatura realizzata a
Mengibar (Jaén) in un oliveto adulto
tradizionale nel periodo 1981-1993 nel quale
si paragona la potatura a mano tradizionale
biennale e la potatura meccanica biennale
realizzata con potatura a dischi, completata dal
1988 con interventi manuali con motosega,
ogni quattro anni, nei quali si eliminano
germogli e legno asciutto all’interno
dellalbero.

Raccolta di olive per «scuotitura». Le olive
cadono su reti stese al di sotto degli alberi per
trattenere i frutti raccolti.
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FIGURA 36. Influenza dell’epoca di raccolta
sull’evoluzione delle gemme dell’anno
SUCCESSIVO.

Si determina un Momento Critico di Raccolta (MCR) quando dall’olivo sono
scomparse le olive verdi e la maggior parte sono sul punto di maturare (Civan-

tos et al., 1992).

Caduta naturale delle olive

La caduta naturale & la conseguenza della maturazione. Le diverse coltivazio-
ni presentano un comportamento specifico, e sono influenzate anche dalle
condizioni meteorologiche di ogni campagna (Fiorino et al., 1975; Civantos,
1983).

1l distacco dei frutti & dovuto alla formazione di uno strato all’approssimarsi
della maturazione. Si pud incidere artificialmente nel rapido sviluppo di que-
sto strato con I'applicazione di alcuni prodotti chimici che liberano etilene
(Alsol, Ethrel, ecc.). I suddetti prodotti riducono la Forza di Resistenza al di-
stacco (FRD) delle olive, oltre a produrre un aumento della caduta delle fo-
glie. Leffetto dell’etilene sulla defogliazione si prolunga da uno a tre mesi
dopo I'applicazione e causa interferenze nella differenziazione di gemme da
fiore, dando luogo ad una fioritura ridotta nella campagna successiva (Lavee,
1976).

Con I'avanzare della maturazione diminuisce la FRD in modo naturale, dato
che esiste un rapporto evidente con 'aumento della caduta (Ministero dell’A-
gricoltura, Spagna, 1976; Porras, 1987). Quando si supera I'M.C.R. aumenta-
no le probabilita che le olive cadano a terra con il conseguente deterioramento
della qualita degli oli, la perdita di frutti ed il costo maggiore della raccolta.

Influenza della data di raccolta sulla produzione di anni successivi

Il momento in cui si effettua la raccolta ed il metodo utilizzato si ripercuotono
sulle produzioni degli anni successivi, come & stato dimostrato dalle esperienze
in campo olivicolo e come sottolineato da numerosi ricercatori. La raccolta per
abbattimento in epoche premature produce una diminuzione del raccolto nelle
campagne successive; questi effetti negativi sono in rapporto al peso dei rami
che si abbattono (tabella 10). Nella raccolta prematura, gli olivi sottoposti a
raccolta con vibratore, danno nella campagna successiva una maggiore produ-
zione rispetto a quelli sottoposti a raccolta con pertica (Humanes et al., 1977).
Quando si ritarda notevolmente la raccolta rispetto al M.C.R., si producono
altre interferenze nella fisiologia dell’olivo, nell’accumulo di riserve di elemen-

Produzione Fronde Rapporto
Trattamento media staccate Fronda/Oliva
kg/olivo (kg/olivo) %
Sfrondamento - dicembre 25,28b 4,50 a 17,80
Sfrondamento - gennaio 30,11 a 4,85a 16,11
Sfrondamento - febbraio 3181a 4,20a 13,20
Brucatura - dicembre 31,56a 1,95b 6,18
Brucatura - gennaio 29,12a 1,35b 4,64
Brucatura - febbraio 31,30 a 0,99 b 3,16

I valori seguiti da lettere diverse differiscono statisticamente del 5%.
La raccolta di dicembre si realizza due settimane prima del MCR.
La raccolta di gennaio avviene due settimane dopo I'MCR.

La raccolta di febbraio, sei settimane dopo I'MCR.

Fonle: Civantos et al,, 1992,
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ti nutritivi o nella differenziazione dei fiori, con una significativa riduzione di
gemme da fiore (Herruzo et al., 1975) (figura 36), che si traduce in un calo del
raccolto (Humanes et al., 1977), come viene indicato nella tabella 11.

Dopo aver analizzato gli aspetti principali che incidono sul momento della
raccolta delle olive da olio, tutto sembra far pensare che, se essa viene effet-
tuata nel M.C.R., si ottiene la maggior parte degli effetti positivi prefissati.

Produzione 1976-1977

Conviene non ritardare I'inizio dell’operazione, di modo che la maggior parte i Kol
dei frutti venga raccolta in un’epoca adeguata e che non si ritardi troppo il mo- il O
mento in cui la caduta dei frutti in terra cominci ad essere sostanziale, impe- i i HPA
dendo di ottenere oli di qualita. P amneg hih s
27 aprile 1976 578

Fl)()(‘ﬂ (ll ra(:('olla per l'()“\’ﬂ (Iil la\f()la 1 valori seguiti da lettere diverse differiscono statisticamente

Per le olive verdi la raccolta si realizza quando inizia a cambiare il colore da un it

verde foglia a un verde giallastro o leggermente dorato. Deve concludersi quan- | fou: bigsimens 6 Ofvicotues  Cooa
. . . IS e ~ . Da Humanes et ol 1977.
do cominciano ad apparire le macchie violacee nell’epicarpo. Se le olive saran-

no lavorate per essere consumate come olive nere, la raccolta si pud estendere
fino all'inizio in autunno, prima che aumenti il contenuto di olio o che la polpa
perda la consistenza e, naturalmente, prima del periodo delle gelate.

Nelle olive che si raccolgono e si consumano come olive nere, la raccolta
deve cominciare quando esse sono totalmente di colore tra il violaceo e il
nero, evitando che ammorbidiscano a causa delle gelate o dello stato di matu-
razione avanzato.

METODI DI RACCOLTA

Tradizionalmente, la raccolta delle olive viene eseguita a mano. Il costo della

mano d’opera, la difficolta di poter disporre di quella necessaria nell’epoca
giusta in alcune regioni olivicole, la difficolta del lavoro o 'opportunita di po-
terlo realizzare, sono alcune delle ragioni per cui si & cercato di trovare nuovi
sistemi, generalmente di tipo meccanico. Negli ultimi dieci anni del secolo
XX coesistono entrambi i metodi, pur essendo conveniente rivedere quali
siano quelli maggiormente utilizzati e le loro innovazioni.

Metodi manuali

* Raccolta o scuotimento delle olive dall’albero

La raccolta a mano scrupolosa, conosciuta come «brucatura», & il metodo pit
antico e pin innocuo per I'albero e per le olive. Gli operai, situati intorno all’o-
livo. fanno cadere le olive dentro a recipienti o reti collocate sul terreno. Per

Particolare della parte anteriore di un vibratore
multidirezionale di tronchi impiegato nella

raccolta meccanica delle olive.
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FIGURA 37. Raccolta di olive cadute in terra.

raggiungere le parti pid alte degli alberi si utilizzano le scale. Il lavoro & lento
e stancante. Questo metodo (brucatura) viene utilizzato solamente con mano
d’opera a basso costo o con olive da tavola di grande qualita che possano rag-
giungere un prezzo elevato. Si migliorano le rese con I'impiego di alcuni arnesi
semplici come rulli, pettini, ecc., o proteggendo le mani. Loperazione & piti ra-
pida ma meno scrupolosa, potendo far aumentare i danni all’albero e al frutto.
Cercando di migliorare la resa del lavoro, ha introdotto il sistema di raccolta
con pertica, praticato in molte zone per motivi semplicemente economici e di
minore disponibilita di mano d’opera. Le olive si abbattono con I'aiuto di una
pertica e la resa risulta doppia o tripla di quella ordinaria, in alcune zone oli-
vicole, ma produce la caduta di un considerevole numero di rametti, soprattut-
to nei periodi in cui non si & ancora raggiunta la maturazione, ed & per questo
che viene considerata la causa dell’alternanza. I danni in coltivazioni sensibi-
li a «Pseudomonas savastanoi S.» facilitano la penetrazione della malattia e
possono causare notevoli danni.

In alcuni casi gli olivi sono stati trattati, prima della raccolta o dello scuoti-
mento, con prodotti che favoriscono il distacco per diminuire i danni e miglio-
rare le rese (Lavee, 1976; Fiorino et al., 1975; Herruzo et al., 1975; Panaro e
Pasqualone, 1975; Housni, 1978; Martin, 1986). ma, come gia esposto, la no-
tevole caduta delle foglie ed il costo elevato, hanno portato solo ad effettuare
delle ricerche su questo metodo.

Le olive staccate con le pertiche cadono sulle reti aperte situate sotto gli albe-
ri. Al costo dell’abbattimento si deve aggiungere il relativo costo per il movi-
mento delle reti e per I'estrazione del frutto. Il metodo con pertica pud rappre-
sentare, in alcune zone, un risparmio dal 25 al 30%, rispetto all’ordinario.

* Raccolta di olive cadute sul terreno

Se la raccolta si realizza in uno stato di maturazione avanzato, si possono tro-
vare molte olive cadute ed & quindi necessaria la raccolta dal terreno. La resa
della raccolta & in funzione della densita di frutto caduto, della natura del ter-
reno (topografia, viscosita, struttura), della copertura di vegetazione sponta-
nea e dei lavori realizzati. La resa della raccolta su un terreno compatto e
senza erba pud quadruplicare rispetto a quella su un terreno solcato e con
erba (figura 37).

E conveniente preparare il terreno, rendendolo compatto ed eliminando la ve-
getazione spontanea sotto gli alberi, durante il periodo della raccolta, con di-
serbanti di pre-emergenza o di post-emergenza, secondo i casi, sempre scelti

Tempo raccolta mTH)

144
12

10

0 T T T T T
2 4 8 16 32 64
Oliva caduta (kg/olivo)
« Terreno compatto w Terreno lavorato senza essere stato compattato.
Terreno lavorato senza essere stato to. SR e
— Erba faork e nzs%m — Temhyongnsennu;ezr;;atowm.

~—— Terreno compattato con rullo. Senza erba = Terreno compattato con rullo. Erba fuoriuscente
Fonte: J. Benavides, M. Civantos, 1983.
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accuratamente in modo che siano innocui per 'olivo e che non danneggino
I'accumulazione nel terreno. Lapplicazione di diserbanti deve essere prece-
dente al periodo in cui cadono i frutti in terra per evitare che possano portare
dei residui al frantoio (Valera e Costa, 1990). In terreni ben preparati si posso-
no migliorare le rese con I'aiuto di alcuni utensili come scope, spazzole, ra-
strelli e anche rulli costruiti a tale scopo. Le olive raccolte con le scope hanno
un contatto notevole con la terra e si portano dietro terriccio e pietre, cosa che
pud danneggiare la qualita degli oli. Le olive cadute in terra danno oli di qua-
lita peggiore e devono raggiungere il frantoio separatamente ed essere lavorate
a parte.

In alcune regioni olivicole si suole attendere che le olive cadano naturalmente
per poter effettuare delle raccolte parziali. Allo scopo di diminuire le perdite
di qualita, il terreno viene coperto con reti leggere per evitare il contatto del
frutto con la terra. Questo metodo richiede un grande investimento per I'ac-
quisto del materiale.

Metodi meccanizzati

e Scuotimento delle olive

La raccolta manuale praticata su un olivo che non abbia olive cadute richiede
circa il 55% di tempo per abbattere il frutto, per cui fin dal primo momento il
maggiore interesse della meccanizzazione @ stato focalizzato sullo scuotimen-
to, prendendo come modello i sistemi utilizzati in altri frutti, sempre di dimen-
sioni maggiori.

[ vibratori hanno subito un’evoluzione, dal modello a cavo a quelli ad inerzia,
fino a perfezionare il lavoro con il vibratore multidirezionale. In questi ultimi,
la vibrazione & generata dal giro di due masse eccentriche. La composizione di
forze varia in ogni momento, dando luogo ad una risultante che cambia nel
modulo e nella direzione, traducendosi in una maggior efficienza nell’abbatti-
mento al variare della sollecitazione dell’albero.

Un vibratore multidirezionale si compone dei seguenti elementi: veicolo di
trasporto (autopropulso o montato su un trattore); ancoraggio al veicolo: bracci
per I'elevazione e la discesa: sistema di supporto della testa del vibratore;
testa del vibratore con involucro, sistema di trasmissione di potenza, pinza con
dispositivo di presa e meccanismi di apertura e chiusura, come anche pulegge
e contrappesi che generano la vibrazione.

[l movimento del vibratore dipende da un impianto idraulico costituito essen-
zialmente da deposito per I'olio, filtro, pompa idraulica azionata dal motore al-

]

1977 1978 1979 1980 1981 Media
Anni

Frutto distaccato %
100

¥ M Controllo = Potatura tradizionale ¥ ™ Potatura leggera = Riduzione del 40% di rami cadenti
I W Potatura forte = Eliminazione dell’ 80% di germogli cadenti

Fonte: Loreti e Vitagliano, 1984.

Per una corretta meccanizzazione della

raccolta di olive & importante che gli olivi siano
formati su un solo tronco, fattore che aumenta
la resa dei vibratori, unica macchina capace di
risolvere per il momento, il problema del
distacco delle olive. Olivo del cv Galego
(Portogallo).

FIGURA 38. Efficacia della vibrazione secondo

la forma di potatura

185 %&

AR



B MPEVIES 1 E Tk

Q. P E

Produzione Abbattimento
(kg/olivo) Yo
11,3 81,33
11,0 83,39
96,6 89,53
58,3 94,34
56,9 89,20
514 95,76
36,00 87,81
32,66 84,94
22,00 91,90
20,00 92,00
14,00 92,20

Fonte: Ousksill et Hamadouche, 1978,
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ternativo, che manda il liquido a pressione verso i distributori e verso il motore
idraulico che trasmette il giro ai contrappesi originari della vibrazione. Le ca-
ratteristiche della vibrazione dipendono dal sistema idraulico (Porras, 1987).
Loliva cade in presenza di un’accelerazione che superi il rapporto Forza di re-
sistenza al distacco/massa dell’oliva. Una potenza insufficiente del vibratore
per produrre 'accelerazione adeguata, pud causare la rottura del peduncolo
per affaticamento del materiale ed abbattere rametti e foglie. La trasmissione
della vibrazione dalla testa al frutto & resa difficile dalle forze di ammortizza-
zione di tipo interno (struttura dell’olivo) ed esterno (attrito con I'aria), dalla
frequenza naturale del frutto e del peduncolo, e dalle caratteristiche del legno.
Un livello di umidita elevato aumenta le forze di ammortizzazione e allo stesso
tempo, la resistenza della corteccia diminuisce, per cui i danni arrecati nel
punto di presa possono essere grandi (Martin, 1986).

[ vibratori di tronchi e/o rami, e soprattutto quelli multidirezionali, sono quelli
che danno i migliori risultati e quelli meglio accolti nell’applicazione pratica,
anche se presentano alcuni aspetti negativi (Porras, 1987), che si cerca di su-
perare con le ricerche in corso ed i miglioramenti che introducono i laboratori
che li fabbricano. C’# la tendenza a progettare vibratori con teste leggere che
possano essere montati su trattori agricoli normali di 40-60 CV, e si & tornati
alla vibrazione in un’unica direzione negli olivi con tronchi di diametro mino-
re. La costruzione si semplifica e risulta meno costosa (Amirante, 1981).
Un’altra tendenza & il montaggio nei vibratori di nuovi circuiti idraulici prov-
visti di accumulatore idropneumatico di energia, in grado di originare la vi-
brazione con lo stesso effetto prodotto da potenze elevate, senza che vi sia bi-
sogno di installare motori alternativi di pit di 50 CV.

Sono molti i casi in cui vengono usati i vibratori commerciali nei paesi olivico-
li con risultati variabili anche secondo le condizioni degli olivi in cui sono
stati svolti tali lavori (tabella 12, 13, 14 e Figura 38).

Lefficacia della vibrazione & favorita dal minore volume dell’albero, dal mino-
re diametro del tronco, da frutti con minore forza di resistenza al distacco e di
peso maggiore e soprattutto da un rapporto pitt basso di entrambi i parametri.

Concetto | Cortinas | Almedina | Uribe | Casarejo | C.Estepa | S.Rafael | LaEncina | Laguna
Produzione kg/olivo 37,16 28,61 39,9 2041 44,03 58,48 31,98 42,52
n® tronchi/olivo 14 28 23 15 2,7 23 2,1 29
n° olive raccolte 1.386 369 1.340 1.276 603 262 251 695
Kg vibrati 41.109 7.714 27.603 19.482 17.616 8.250 4.290 26.059
n? giorni 8 5 1 7 7 3 3 6
ore totali 39h 10m 27h 16m 48h 29m 32h 42m 32h 51m 10h 10m 12h 25m 28h 07m
ore/giorno 4h 54 4h 27 4h 24 4h 40 4h 41 3h 33 4h 08 4h 41
Olivi/giomo 174 73,8 121,8 182,2 86,1 87,3 17 1158
tronchi/giomo 236 207 276 270 235 198 250 267
Kg/giomo 5.139 1.543 2.509 2.785 2617 2.750 1.430 4.360
Olivi/ora 354 13,5 27,7 39,1 18,4 25,8 28,2 24,7
Tronchi/ora 48 38 63 58 50 59 60 57
Kg/ora 1.050 283 272 418 536 812 346 929
Kg vibrati/olivo 29,7 20,9 20,6 153 29,2 31,5 12,2 37,6
Kg vibratironco 21,8 74 9,1 10,3 10,7 13,9 5.7 164
Caduta naturale terreno % | 10,8 12,7 26,8 14,0 18,6 432 61,4 28,0
Efficacia vibrazione % 89,5 81,9 70,6 87,3 81,6 94,8 99,1 91,6

Fonte: Civantos et al, 1973,

@
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|Andria (Bari) | Veglie (Lecce) | Andria (Bari) | Veglie (Lecce)
Coltivazione Coratina Ogliarola Vibratore usato CECMA| SR12 |CECMA | SR12
Eta 80 anni 40 anni e reti e reti
Impianto 11x11m 14x14 m Mano d'opera
Tronco — équipe vibratore n? 1 1 1 1
—altezza cm 116 133 - équipe reti e 4 0 10 0
— diametro cm 32 29 ~ totale n? 5 1 1 1
Chioma Efficacia raccolta % 73,5 55,4 54,0 63,0
- altezza cm 448 355 Tempo totale
— diametro cm 451 512 lavoro:
- volume m3 71 73 — équipe vibratore min/100 | 1224 | 3364 | 126,0 | 4453
Produzione kg/albero 39,8 56,0 — équipe reti Olivos | 240,8 0 183,2 0
Peso medio frutto 8 2,30 2,20 1,14 | 1,15 Tempo operativo min/arb 24 34 1.8 4,4
Forza distacco N 4,8 6,0 6,6 745 Produttivita dell’im- arb/h 5,0 17,8 3,0 13,5
Forza/peso N/g 2,1 2,7 5,8 6,6 pianto per persona kg/h 146,3 392,5 90,7 476,3

Foote: Giametta, 1984,

Data di Produzione Efficacia della Caduta naturale Frutto raccolto Resistenza al | Tempo di vibra-
raccolta (Kg/olivo) vibrazione % (%) con vibrazione (%) distacco (g)  Zzione sec./tronco
5-11-75.

Oliva verde 59,3 B 88,84 A 88,84 A 682 B 86cCD
10-12-75.

Oliva matura 64,3 8B 92,21 A 92,21 A 553 A 92cC
13-1-76.

Oliva nera 6298 90,66 A 90,66 A 676 B 7,6bD
27-4-76.

Oliva nera 81,0A 91,70 A 40,19 54,84 B 305 C 55aA

Valori di ogni colonna seguiti da lettere diverse, differiscono statisticamente: maiuscole 1%; minuscole 5%.
Fonte: Humanes et al, 1977,

La formazione ad un unico tronco, I'inserimento di rami principali nel tronco
con angoli acuti e potature che favoriscono i rami dritti, ed i frutti con pedun-
coli corti, sono altri aspetti favorevoli. Tanto grande & la coincidenza esistente
tra I'olivo da vibrare ed il modello stabilito, quanto maggiori saranno i risulta-
ti auspicati dalla vibrazione. Uefficacia dell’abbattimento aumenta dal MCR
con il trascorrere del tempo, ma, con "'aumentare della caduta naturale, dimi-
nuisce la proporzione di olive raccolte con il vibratore (tabella 15). 11 periodo
consigliato per la raccolta con il vibratore, va da quando I'oliva ha formato la
maggior parte dell’olio fino a quando si accentua la caduta naturale del frutto
e, anche se varia secondo le coltivazioni e le condizioni meteorologiche, in
pochi casi supera i 45-60 giorni.

* Raccolta del frutto
Nella maggior parte dei casi I'uso del vibratore per I'abbattimento delle olive
si combina con I'impiego di reti mobili sotto gli alberi, come & stato descritto

. o



E N €

Spazzatrice |Spazzolamento

meccanica a mano
Equipe utilizzata Spazzatrice Scope
Majocchi metalliche
(1 operaio) (3 operai)
Produttivith
di lavoro
per operaio olivifora 32,89 7.9
100 kg/ora 6,51 1,57
Tempo
di lavoro
per operaio min/100 kg 9,2 38,10

Foote: Glametia, 1984,

Olive sporche, trasportate in veicolo, all'ingresso

dell'impianto di lavaggio e pulitura.
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nel sistema a mano. La squadra dei raccoglitori pud essere formata da 7-9 per-

sone. La meccanizzazione della raccolta del frutto si puo effettuare con:

— Vibratori che hanno incorporata una struttura metallica con una rete a forma
di ombrello capovolto, che si stende intorno all’albero di modo che le olive
abbattute cadano all’interno;

— Uso di un piano inclinato di ricezione, montato su trattore indipendente che
porta il frutto abbattuto alla tramoggia di accumulo;

— Uso di rimorchi con assi laterali in cui si collocano reti che vengono stese
dagli operai e arrotolate dalla trazione di forza del trattore.

® Raccolta meccanica del frutto caduto a terra

La raccolta meccanica delle olive cadute a terra richiede la preparazione at-

tenta del terreno nella zona su cui si deve agire. Le macchine per la raccolta

rispondono ad uno dei seguenti tipi:

— Macchine spazzatrici che lasciano le olive allineate 0 ammucchiate sul ter-
reno per la successiva raccolta a mano o meccanica. La tabella 16 mostra un
miglioramento della produttivita rispetto alla raccolta a mano.

— Macchine soffiatrici che spazzano e raggruppano le olive cadute e sparse,
con I'applicazione di correnti tangenziali di aria, fino a formare un cordone.
Qualche volta sono piccoli utensili a zaino, altre volte sono macchine auto-
propulse.

— Macchine raccoglitrici aspiratrici per le olive precedentemente raggruppate
o collocate in fila. Ne esistono anche altre basate su due rulli che girano in
senso opposto, o su un mulinello con setole, che imprimono al frutto una
spinta che lo fa alzare su un trasportatore.

— Raccoglitrici-caricatrici che effettuano pint di una delle operazioni enuncia-
te, lo spazzolamento e I"aspirazione o lo spazzolamento e la raccolta, lascian-
do i frutti in depositi o tramogge dopo una prima pulitura.

* Pulitura e lavaggio con mezzi meccanici

Il metodo di raccolta determina in parte il trattamento di pulitura di modo che
le olive arrivino al frantoio per poter essere lavorate. Quando le olive vengono
dall’albero e si raccolgono nelle reti, le materie estranee sono formate princi-
palmente da foglie e germogli. Bastera utilizzare una delle macchine pulitrici
che offre il mercato, da quelle pin piccole azionate dalla forza di un trattore e
che vengono portate sul campo, a quelle pit grandi che vengono installate in
impianti fissi di pulitura.

Le olive che vengono raccolte a terra devono essere sottoposte a lavaggio per-
ché presentano un livello elevato di impurita; inoltre gli sforzi e gli attriti ai
quali sono state sottoposte danneggiano I'epicarpo e possono far penetrare

Frutti
Azienda agricola Intervallo fra raccolta raccolta
ed inizio della lavorazione manuale dello
1h | 6h | 24h stesso giorno
La Isla 21,6 37,5 D92 18,3
Galeén 14,7 30,8 52,5 11,4
Cda Hermosa 8,7 21,6 35,1 124
Cerradillo 9,7 22,8 37,3 13,6
MEDIA 13,7 28,2 45,0 13,9
Fonte: Humanes et al., 1978
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queste impurita fino alla polpa, e la presenza di umidita nei terreni, durante il

periodo della raccolta, facilita la presenza di fango. Le macchine per il lavag- INTEGRITA DEL FRUTTO

gio separano le olive dalle materie estranee a causa della differenza di densita Snflussiza del tenipo tresconio tra la.

(incorporando cloruro di sodio all’acqua), o mediante il trascinamento con una % tavola sullintegrita del frutto.

corrente d’acqua. Sono macchine complesse per cui vengono collocate in im- 1007

pianti di lavaggio, dato che & difficile trasportarle nel campo. 9% . 3

Frutti danneggiati

o

* Aspetti particolari della raccolta meccanizzata nell’oliva da tavola ) (

La raccolta delle olive verdi da tavola per alcuni aspetti differisce notevol-

mente da quella che si utilizza per I'elaborazione di olio o di altre pratiche per i

la raccolte di olive che si consumano nere. Nel periodo in cui si effettua la 501

raccolta, la forza di resistenza al distacco & elevata, per cui I'efficacia dei vi- 40

bratori si riduce (Aggabio et al., 1989; Ouksili e Sadouni, 1986; Herruzo et e

al., 1977). E stata sperimentata I'applicazione di prodotti che favoriscono la )

scissione, riuscendo in questo modo ad aumentare I'efficacia (Ouksili e Sa-

douni, 1986), ma la defogliazione & notevole, o ¢i sono stati danni chimici "’ﬂ

sulle olive che sono rimasti anche dopo la lavorazione (Herruzo et al., 1977), 0

0 25 5 7,5 1012515 17,520 22,5 25 27,5 30

aspetti negativi che mettono in dubbio I'uso di prodotti che favoriscono la scis-
Tempo dalla raccolta meccanica (ora)

sione, in quanto possono anche lasciare residui nelle olive.
D’altra parte, I'uso del vibratore provoca danni nelle olive a causa di colpi du- Fonte: Humanes e coll. 1978

rante la vibrazione con altri frutti e rami, o a causa di colpi sul sistema di rice-
zione e con la stessa testa del vibratore (Humanes et al., 1978; Aggabio et al.,
1989). Accorciando il tempo trascorso fra la raccolta e l'inizio del procedi-
mento tecnologico con il trattamento di idrossido di sodio, diminuiscono i
danni sulle olive abbattute con vibratore, giungendo ad una parita di situazio-
ne rispetto alla raccolta a mano, a patto che le olive si trasformino immediata-
mente (Humanes et al., 1978) (tabella 17 e figura 39). I danni subiti dalle
olive quando colpiscono le reti sono minori quando queste vengono sospese
per non toccare il terreno e anche quando si utilizzano sistemi di ricezione im-
bottiti o con cinghie di decelerazione sopra la superficie del ricettore (Agabbio
et al., 1989; Humanes et al., 1979; Lombardo, 1992).

FIGURA 39. La proporzione di olive
danneggiate aumenta con il tempo trascorso
dalla raccolta, con un massimo di 5 ore.

CONSERVAZIONE E TRASPORTO DELLE OLIVE

Dopo aver raccolto le olive, queste devono essere trasformate nel minor tempo
possibile. Il frutto raccolto deve entrare nel frantoio lo stesso giorno. Qualsiasi
tipo di attesa induce processi idrolitici, lipolitici o ossidanti che deteriorano la
qualita dell’olio che si vuole ottenere, processi che sono favoriti dal raggrup-
pamento e dalla mancanza di aerazione. E sempre meglio collocare le olive in
casse o in gruppi di spessore uniforme e ridotto, piuttosto che lasciarle nei
sacchi o in mucchi molto alti.

Lolivicoltore deve considerare che le olive raccolte direttamente dagli alberi
danno oli di miglior qualita rispetto a quelle cadute a terra ed ivi raccolte. Si
devono separare al momento della raccolta e devono essere trasportate al fran-
toio separatamente. Le olive del terreno che hanno fango o una grande quan-
tita di pietre e di terra, devono essere lavate accuratamente quanto prima.
All'entrata nel frantoio si deve operare anche una classificazione delle olive:
portare separatamente olive di varieta differenti, o con diversi gradi di matura-
zione; differenziare le olive attaccate da piaghe o da malattie da quelle sane;
separare le olive pit colpite e contuse da quelle intere (Civantos et al., 1992).
Per il trasporto delle olive dall’oliveto al frantoio, si raccomanda di collocarle
in casse di materiale plastico, resistenti e lavabili.

189




B JNis Ca i 6 il O | IPHIE oDy 3t A

BIBLIOGRAFIA

AGGABIO, M.; DETTORI, S.; PASCHINO, F.; SCHIRRA, M. «Recoleccién
mecanica de aceitunas de mesa verdes mediante el empleo, en el
olivar, de soluciones alcalinas». Olivae n® 26, pp. 33-35. 1989.

AGUILAR, M.; CRESPO, A.; HERMOSO, M.; JAPON, J.; NAVARRO, C.;
NAVARRO, J.; REDON, M. «Consideraciones en torno a las
necesidades hidricas de algunos cultivos y orientaciones para su
riego». Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia. Informacion Técnica, n® 3, p. 34. 1984.

AMIRANTE, P. «Programa de la actividad investigadora desarrollada
por el Instituto de Mecéanica Agraria de Bari en el bienio 1981-
1983». Olea, n* 14, pp. 12-20. 1981.

ANAGNOSTOPOULOS, P. T. The olive growing in Greece.
Lampropoulos Publishers. Atene, Grecia. 1930.

Batoini, E. Arboricultura general. 380 pp. Ed. Mundi-Prensa.
Madrid, 1992.

BARATTA, B.; CARUSO, T.; MoTisi, A. «Risultati di tre anni di
osservazioni sulla biologia fiorale della Nocellara del Belice».
Rivista Ortoflorofrutticoltura Italiana, 70, pp. 171-179. 1986.

BeN MEecHLIA; HAMROUNI. «Alternative et production potentielle
chez l'olivier irrigué. Seminaire sur l’olivier et autres plantes
oleagineuses cultiveés en Tunisie». Madhia, luglio, pp. 209-216.
1978.

BEN SALAH, A.; MARZOUK, B.; CHERIF, A. «Evolucién de los lipidos
en el curso de la sobremaduracién de las aceitunas». Olivae, n®
14, pp. 14-17. 1986.

BENLLOCH, M.; MARTIN, L.; FERNANDEZ ESCOBAR, R. «Salt tolerance
of varius olive varieties». Acta Horticulturae, 356, pp. 215-217.
1994.

BeuTEL, J.; URriu, K.; LitLetann, O. «Leaf analysis for California
deciduous fruits». En: Soil and Plants tissue testing in California.
Bulletin 1.879. Universita della California. 1983.

Bianey, H. F.; CrippLe, W. D. «Determining consumptive use and
irrigation water requirements». Techn. Bull., n® 1.275, 59 pp.,
Agricultural Research Service. 1962.

BLevins, R. L. «ldoneidad del suelo para el laboreo nulo». En:
Phillips y Phillips, Agricultura sin laboreo, pp. 44-68. Ed.
Bellaterra, S. A. Barcellona, 1986.

Bouaziz, E. «Behaviour of some olive varieties, irrigated with
brackish water and grown intensively in the Central Part of
Tunisia. Symposium on Olive Growing». Cordova, sett.
Compendio di 70 pp. 1989.

BouLp, «Leaf analysis of deciduous fruits». En: Fruit nutrition,
Childers, N. F. (Ed.). Horticultural Publications. New Jersey, 1966.

CADAHIA CICUENDEZ, P. Plantacién y poda del olivo. Sindicato
Nacional del Olivo. Gennaio 1972. Madrid, 1972.

CAsTRO, ). «Control de la erosién en cultivos lefiosos con cubiertas
vegetales vivas». Tesi di Dottorato. Departamento de Agronomia.
Universita di Cordova. 1993.

CASTRO, J.; PASTOR, M., Mejora de la infiltracion en olivar
mediante el empleo de cubiertas vivas de cereales. Ill Simposio
sobre el agua en Andalucia. Tomo Il, pp. 61-71. 1991.

CIMATO, A.; MARRANCI, M.; TATTINI, M. «The use foliar fertilization
to modify sinks competition and to increase yield in olive (Olea
europaea cv Frantoio)». Acta Horticulturae, 286, pp. 175-178.
1990.

CivanTos, C. «Localizacion de los mecanismos de tolerancia a la
salinidad en olivo (Olea europea, L.)». 88 pp. Universita di
Cordova. 1994.

CivanTos, L. En: Explotaciones Olivareras Colaboradoras: 2.
Recoleccion. pp. 39-44. Ministero dell’Agricoltura. Madrid, 1976.

CivaNTOS, L. En: Red de Explotaciones Colaboradoras. Resultados
de los ensayos; campana 1980-81; Andalucia Oriental, pp. 121-
123. Ministero dell’Agricoltura. Madrid, 1983.

CIVANTOS, L.; CONTRERAS, R.; GRANA, R. Obtencion de aceite de
oliva virgen de calidad. 277 pp. Editorial Agricola, Madrid, 1992.

CivanTOS, L; TOrres, ). «Influencia del tamano del tronco y del
ntmero de pies en la eficacia del derribo de aceituna con
vibradores multidireccionales de troncos». Il Seminario Oleicola
Internacional. Comunicacién. Cordova, 1975.

CivANTOS, M.; BENAVIDES, J. M. «Influencia de los sistemas de
mantenimiento del suelo en los costes de recoleccion de
aceitunas». En: Explotaciones Olivareras Colaboradoras, n° 3
laboreo en olivar, pp. 181-190. 2? ediz. Ministero del-
I’Agricoltura. Madrid, 1988.

CORDEIRO, A.; ALCANTARA, E.; BARRANCO, D. «Resistencia de las
variedades de olivo a la clorosis férrica». Agricultura, pp. 746-
767.1994.

Cruz CONDE, ).; FUENTES, M. «Riego por goteo del olivar: dosis de
agua». Olea, n® 17, pp. 203-205. 1984.

Cuevas, ). «Incompatibilidad polen-pistilo, procesos gaméticos y
fructificacién en cultivares de olivo (Olea europea L.)». Tesi di
Dottorato. Departamento de Agronomia. Universita di Cordova.
265 pp. 1992.

B -



CAPITOLO 4

CHaux, C. Conclusions d’un étude sur I"autopollinisation des
variétés d’olivier algeriennes. Informations Oléicoles Interna-
tionales. Nouvelle Série 5, pp. 61-67. 1959.

DeTTORI, S. «Estimacion con los métodos de la FAO de las
necesidades de riego de los cultivos de aceitunas de mesa en
Cerdenas. Olivae, n® 17, pp. 30-35. 1987.

DOMINGUEZ VIVANCOS, A. Fertirrigacion, pp. 150-153. Ed. Mundi-
Prensa. Madrid, 1993.

DOOREMBOS, ).; Kassam, A. H. «Yield response to water. Irrigation
and drainage». Paper, 33. FAO. Roma, 1979.

DOoOReMBOS, J.; PRUITT, W. O. «Crop water requeriments. Irrigation
and drainage». Paper, 24. FAO. Roma,1977.

EL AMami, S. «Comportamiento del olivo regado con agua dulce y
salada». pp. 97-99. Il Seminario Oleicola Internacional. Cordova,
ottobre 1975.

FERNANDEZ BOLANOS, P.; Frias, L. «Autofertilidad y autoesterilidad
del olivo». Agricultura, 443, pp. 150-151. 1969.

FERNANDEZ ESCOBAR, R. «Fertilizacion del olivars. En: Olivicultura.
Jornadas Técnicas, pp. 55-64. Fundacién La Caixa. Barcellona, 1993.

FERNANDEZ ESCOBAR, R; GARCIA BARRAGAN, T; BENLLOCH, M. «Estado
nutritivo de las plantaciones de olivar en la provincia de
Granadavy. ITEA, 90V, n? 1, pp. 39-49. 1994.

FERNANDEZ ESCOBAR, R.; GOMEZ VALLEDOR, G. «Cross-pollination in
‘Gordal Sevillana’ olives». Hortscience, 20 (2), pp. 191-192. 1985.

FERNANDEZ ESCOBAR, R.; RALLO, L. «Influencia de la polinizacién
cruzada en el cuajado de frutos de olivo (Olea europaea L.)».
ITEA, 45, pp. 51-58. 1981.

FERREIRA, J. «Podax. En: Explotaciones Olivareras Colaboradoras n®
5. Ministerio de Agricultura. Madrid, 1979.

FERREIRA, . «Resultados de los ensayos de fertilizacion en olivars.
Olea, giugno-1984, pp. 11-28. 1984.

FERREIRA, J.; GARCIA-ORTIZ, A.; FRIAS, L.; FERNANDEZ, A. «Los
nutrientes N, P, K en la fertilizacion del olivar». Olea, 17, pp.
141-152. 1986.

FERREIRA, |.; PASTOR, M.; MAGALLANES, M. «Ensayos de fertilizacién
foliar nitrogenada en el olivo». Séminaire sur l'olivier et autres
plantes oléagineuses cultivées en Tunisie. Mahdia, pp. 93-100.
1978.

FIORINO, P.; LOMBARDO, N.; SETTINERI, D.; CILIBERTI, A. «La
maturation des olives; évolution simultanée d’un certain nombre

BIBLIOGRAFIA

de facteurs». Il Seminario Oleicola Internacional. Comuni-
cazione. Cordova, 1975.

FioriNnO, P.; Nizzit GriFl, F. «Maduracién de las aceitunas y
variaciones de algunos componentes del aceite». Olivae, n® 35,
pp. 25-34. 1991.

FonTANAZZA, G. «Miglioramento tecnico-produttivo dell’Oli-
vicoltura Ligure». Riv. Riviera dei Fiori, 7/10, pp. 23-30.
1983.

FontaNAZZA, G. Allevamento e potatura dell’olivo. Ed. Universale
Edagricole. Bologna. 1984.

FonTanazzAa, G.; BALDONI, L.; Corona, C. «Osservazioni
sull'impiego di portinnesti clonali negli olivi ‘Ascolana tenera’ e
‘Giarraffa’s. Frutticoltura, 11, pp. 65-69. 1992.

FREEMAN, M.; Uriu, K.; HARTMANN, H. T. «Diagnosing and
correcting nutrient problems». En: FERGUSON, L.; SitBerT,G. S.;
MARrTIN, G. C., Olive Production Manual. University of California.
Division of Agriculture and Resources. Publ. 3353, pp. 77-86.
Oakland, California, 1994.

GARCIA, A.; FERREIRA, ).; FRIAS, L.; FERNANDEZ, A. «Fertilidad de las
variedades de olivo espanolas». Il Seminario Oleicola Interna-
cional. Comunicazione. Cordova, 1975.

GIameTTA, G. «Mecanizacion de la recoleccion. Maquinaria para
la recoleccion de aceitunas del arbol y del suelo». Olivae, n® 13,
pp. 10-23. 1984.

GOLDHAMER, D. A.; DUNAI, ).; FERGUSON, L. «Water use requeri-
ments of Manzanillo olives response to sustained deficit
irrigation». Acta Horticulturae, 356, pp. 172-175. 1993.

GraAs, R.; TROCME, S. «Un essai d’entretien de sol en verger
du pommiers». Annales Agronomiques, 28 (3), pp. 227-259.
1977.

GRIGGS, W. H.; HARTMANN, H. T.; BRADLEY, M.; IWAKIRI, B. ). «Olive
pollination in California». Calif. Agric. Expe. Stan. Bull. 869, 50
pp. 1975.

HARTMANN, H. T.; Opitz, K. W.; BENTEL, J. A. «La produccién
oleicola en California». Olivae, n® 11, pp. 24-66. 1986.

HARTMANN, H. T.; SCHNATHORST, W. C.; WHISLER, J. E. « ‘Oblonga’.
A clonal olive rootstock resistant to verticilium wilts. California
Agriculture, n® 6, pp. 12-15. 1971.

HerrUZO, B; HOLGADO, G; PASTOR, M. «Estudio del coste de
recoleccién de aceituna empleando la mdquina vibradora
de troncos». Il Seminario Oleicola Internacional. Comuni-

cazione. Cordova, 1975.



ES NI EE IS Gy G PoES R A

HERRUZO, B.; PASTOR, M.; HOLGADO, G. «Resultados de tres afnos
sobre recoleccién mecanizada de aceituna de mesa para aderezo
al estilo sevillano». Olea, n° 5, pp. 72-87. 1977.

HERRUZO, B.; PASTOR, M.; HOLGADO, G. «Recoleccion mecanica de
la aceituna; influencia de la época de recoleccién». Il Seminario
Oleicola Internacional. Comunicazione. Cordova, 1975.

Housni, M. «Action des produits d’abcision sur les varietés d'olives
tunisiennes». Seminaire sur |’olivier et autres plantes oléagineuses
cultivées en Tunisie, Madhia, luglio, pp. 269-274. 1978.

HUMANES, ).; HERRUZO, B.; PASTOR, M.; HOLGADO, G. «Recoleccion
mecanica de aceituna: Influencia de la época de recogida». Olea,
n? 6, pp. 40-57. 1977.

HUMANES, J.; HERRUZO, B.; PORRAS, A. «Recolecciéon mecdnica de
aceituna de mesa variedad Manzanilla para su aderezo al estilo
sevillano». Olea, n® 9, pp. 7-51. 1979.

HUMANES, J.; PASTOR, M.; MARQUEZ, |.; HERRUZO, B.; PORRAS, A.
«Recoleccién mecanizada de aceituna de mesa para aderezo al
estilo sevillano». Séminaire sur |'olivier et autres plantes olea-
gineuses cultivées en Tunisie, Madhia, luglio, pp. 217-227. 1978.

HuTtTer, W. «Fertilisation de |'olivier. Etat des recherches.
Séminaire Oléicole National». Sfax (Tunisia), 14 pp. 1970.

KecHAU, M.; TnaNt «Effet de la fertilisation sur la production de
I'olivier dans les conditions Sfaxienness. Séminaire sur l'olivier et
autres plantes oleagineuses cultivées en Tunisie. Mahdia, pp. 87-
91. 1978.

KLeiN, 1. «Olive research activities of the Institute of Horticulture
Volcani Center-Israel. Meeting of Working Group on Production
Techniques and Productivity». FAO. Comunicazione. Perugia, 1993.

KLEIN, |.; WEINBAUM, S.A. «Foliar application of Urea to Olive:
Translocation of Urea Nitrogen as Influenced by Sink Demand
and Nitrogen Deficiency». J. Amer. Soc. Hort. Sci. 109 (3), pp-
356-360. 1984.

LAGUNA, A. «Estudio cuantitativo de la erosion del suelo». Tesi di
Dottorato. Dipartimento di Agronomia. Universita di Cordova.
1989.

Lakoua, H. «Analyse statistique de la production de la variété
Chemlali sous le climat de Sfax, Tunisie, Domaine du Chaal
(1939-1973)». Olea, n® 4, pp. 28-42. 1976.

LAOUAR, S. «Séminaire sur l'olivier et autres plantes oléagineuses
cultivées en Tunisie». Madhia, luglio, pp. 105-116. 1978.

LAVEE, S. «Abcission studies of olive fruit; phisiologycal and
horticultural aspects». Olea, n° 3, pp. 35-56. 1976.

Lavee, S.; DATT, Z. «The necessity of cross-pollination for fruit set
of ‘Manzanillo’ olives». J. Hort. Sci. 53 (4), pp. 261-266. 1978.

LAVEE, S.; HASKAL, A.; VODNER, M. « ‘Barnea’, a new olive cultivar
from first breeding generation». Olea, n® 17, pp. 95-99. 1986.

Le BOURDELLES, ). «Irrigation par goutte a goutte en oléiculture;
principes de la méthode, installations, fonctionnements. Olea, n®
5, pp. 31-49. 1977.

Le BOURDELLES, ). «Utilisation de |’eau en oléiculture. Etudes
techniques d’irrigation. Tendences actuelles». L’Olivier, n® 5, pp.
126-130. 1980.

L BOURDELLES, J; FAVREAU, P; DURAND, S. «Controles sous goutte a
goutte et aspersion a la Station de Miglacciaro (Corse)». Riunione
della Rete Europea di Ricerca Cooperativa in Olivicoltura, a
Lecce. Compendio in Olea, n® 15, pp. 20-42. 1983.

LomBARDO, N. «Pruebas de recoleccion mecdnica de aceitunas
verdes. Olivae, n® 32, pp. 34-37. 1990.

LoreT, F; ViTAGLIANO, C. «Research on pruning of mature olive
trees to improve mechanical harvesting». Olea, n® 17, pp. 225-
257.1984.

LousserT, R.; Broussk, G.; El olivo. Ed. Mundi-Prensa. Madrid,
1980.

MARTIN, G. «Recoleccién de aceituna en California, Estados
Unidos de América». Olivae, n® 11, pp. 11-22. 1986.

MicHeLakis, N; Voucioucatou, E. «Water used, root and top
growth of olive trees for differents methods of irrigation and levels
of soil water potential». Olea, n® 19, pp. 17-31. 1988.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. Explotaciones Olivareras Colaborado-
ras: 2. Recoleccion, pp. 57, 18-27. Madrid, 1976.

MonNTEDORO, G; GAROFALO, L. «Caratteristiche qualitative degli
oli vergini di oliva. Influenza di alcune variabili: varieta,
ambiente, conservazione, estrazione, condizionamento del
prodotto finito». La Rivista Italiana delle Sostanze Grasse, LXI,
pp. 157-168. 1984.

MORETTINI, A. «Reestructuraciéon econémica de la oleicultura
tradicional». Atti del Seminario Oleicolo Internazionale di
Perugia-Spoleto, pp. 279-306. 1967.

MOoReTTINI, A. Olivicoltura. 595 pp. Ed. R.E.D.A. Roma, 1972.

NAVARRO, C.; FERNANDEZ-ESCOBAR, R.; BENLLOCH, M. «A low
presure trunk-injection method for introducing chemicals
formulations into olive trees». J. Amer. Soc. Hort. Sci., 117 (2), pp.
357-360. 1992.

@ -
=



CAPILITOLO 4

ORTEGA NIETO, |. M. Valor fertilizante del nitrégeno mineral y
organico, y sus relaciones con el agua, en el olivo. Ministero del-
I’Agricoltura. Madrid, 1964.

ORTEGA NIETO, J. M. La poda del olivo. Ministero dell’Agricoltura.
Direzione Generale dell’Agricoltura. Madrid, 1969.

Ouksitl, A; HAMADOUCHE, A. «Recolte mécanique des oliviers
en Algérie». Séminaire sur l'olivier et autres plantes
oléagineuses cultivées en Tunisie, Madhia, luglio, pp. 245-267.
1978.

OuksiL, A; SADOUNI, A. «La mecanizacién para la recogida de
aceitunas en Argelia». Olivae, n® 12, pp. 34-42. 1986.

PANARO, V; PASQUALONE, S. «Ulteriori ricerche sull’efficacia di
alcune sostanze chimiche pro cascola sulla raccolta meccanica
delle olive». Il Seminario Oleicolo Internazionale. Comuni-
cazione. Cordova, 1975.

Pansior, F. P.; Resour, H. Mejoramiento del cultivo del olivo. 251
pp. FAO, Roma, 1961.

PASTOR, M. «Efecto del no-laboreo en olivar sobre la infiltracién
de agua en el suelo». Investigacién Agraria, Prod. y Prot.
Vegetales, 4 (2), pp. 225-247. 1989.

PASTOR, M. «El no laboreo y otros sistemas de laboreo reducido en
el cultivo del olivar». Comunicaciones Agrarias. Serie Produccién
Vegetal, n® 8. Junta de Andalucia, 1990.

PASTOR, M.; HUMANES, ). Poda del olivo: moderna olivicultura. 142
pp. Ed. Agricola Espanola, S.A. Madrid, 1989.

PAsTOR, M.; HUMANES, J. «Densidad de plantacién en olivar de
secano en Andalucia». En: L’Olivicoltura Spagnola sulla via del
Rinovamento, pp. 11-20. Accademia Nazionale dell’Olivo.
Spoleto, 1991.

PASTOR, M.; VEGA, V.; HUMANES, ). Poda mecanica del olivar en
Andalucia. Mdquinas y Tractores agricolas, pp. 31-40. 1991.

PenmaN, H. L. «The dependence of traspiration on weather and
soil conditions». J. Soil Sci. (1), pp. 74-89. 1949.

PERICA, S.; ANDROULAKIS, |. I.; LOuPAsSAkI, M. H. «Effect of summer
application of nitrogen and potassium on mineral composition
of olive leaves». Acta Horticulturae, n® 356, pp. 221-224. 1994.

PHiLLIps, S. H.; YOUNG. Agricultura sin laboreo. Labranza cero, pp.
52-53. Editorial Hemisferio Sur, S.R.L. Montevideo, 1979.

PoLi, M. «La veceria del olivo (estudio bibliogréfico)». Olivae, n®
10, pp. 11-33. 1986.

BIBLIOGRAFIA

PORRAS, A. Las mdquinas para la recoleccion de aceituna.
Principios y caracteristicas. Serie Monografias, n® 8. Consejeria de
Agricultura de la Junta de Andalucia, 119 pp. Siviglia, 1987.

PrOIETTI, P.; FAMIANI, F.; TOMBESI, A. «The influence of some
agronomic parameters on the efficiency of innovative vibration
system used for mechanical harvesting». Compendio in Olea, n®
21, pp 48. 1991.

PsyLLAkis, N. «Recherches de test pour |’aptitude des variétés
d’olivier a la culture irriguée. Aplication aux variétés Koroneiki et
Mastoidis». Olea, n® 2, pp. 53-76. 1975.

PsyLLAkis, N.; MATHIOUDI, M.; METzIDAKIS, |.; MIKROS, L.;
TsompanAkis, |. «Influence de la densité de plantation sur la
variéte d’olive a huille ‘koroneki’». En FAO: Séminaire Interna-
tional sur la culture intensive de l'olivier, pp. 95-101. Marrakech,
1981.

RALLO, L.; CiprAEs, F. «Mejora vegetal del olivo», pp. 26-43, 1|
Seminario Oleicolo Internazionale. Cordova, 1975.

RECALDE, L.; CHAVES, M. «Fertilizacién», pp. 51-70. Il Seminario
Oleicolo Internazionale. Cordova, 1975.

Riera, F. ). «Polinizacién y fecundacién en olivicultura», pp. 440-
473 vol. I. Actas del Congreso Int. de Olivicultura. Ed. Sind.
Ncnal. del Olivo. Siviglia, 1950.

RomaNO, E. «Necesidades hidricas e irrigacién del olivo;
resistencia a la salinidad», pp. 342-346. Seminario Oleicolo
Internazionale de Perugia-Spoleto. 1967.

ROVENTINI, A. «La ricostituzione olivicola attraverso la potatura».
Ultalia Agricola. 1936 (7).

SAMIsH, R.M.; SpieGuEL, P. «L’'influence de I’irrigation sur la
croissance de l'olivier pour la production d’huiles. Inform. Oleic.
Internaz. n° 34, pp. 53-63. 1966.

SBRANA, C.; VITAGLIANO, C. «Le endomicorrize vescicolo-
arbuscolari nelle specie arboree da fruttos. Frutticoltura, 3, pp.
61-66. 1990.

Scaramuzzy, F. «Nuevos métodos de cultivo intensivo. Plantacion,
conduccién y resultados econémicos», pp. 318-341. Atti del
Seminario Oleicolo Internazionale de Perugia-Spoleto. 1967.

SBBETT, G. S.; PoLimo, V. S.; FREEMAN, M.; FERGUSON, L. «Effects of
supplementally applied Sevillano pollen on percentage of seed
and parthenocarpic Manzanillo olive fruits». XXIII Int. Hort.
Congress. Firenze, 1990.

SoLE, M. A.; FLORENSA, M. «Ensayo de 4 sistemas de poda de
produccién en olivar (cv Arbequina) en las Garrigas». 8 Consulta

193



& VN RGaalh PE; B O) P S D S HIEOA

de la Red Europea de Investigacion en Olivicultura, FAO:
Bornova, Smirne, Turchia. 10-13 sept. 1991. Resumen en Olea, n°
21.1991.

SUAREZ, M. P.; FERNANDEZ ESCOBAR, R.; RALLO, L. «Competition
among fruit in olive. Il. Influence of inflorescence or fruit thinning
and cross-pollination on fruit set components and crop
efficiency». Acta Horticulturae, 149, pp. 131-143. 1984.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, ). R. The water balance. Drexel
Institute of Technology. Laboratory of Climatology. New Jersey,
1955.

Tomsesl, A. «Intercettazione luminosa ed efficienza produttiva
dell’olivo». Frutticoltura, 3, pp. 21-25. 1988.

TrocME, S; GRras, R. Suelo y Fertilizacién en Fruticultura, pp. 70-
84. Ediciones Mundi Prensa. Madrid, 1966.

Turc, L. «Evaluation des besoins en eau d’irrigation.
Evapotranspiration potentielle». Ann Agron., 12 (1), pp. 13-49.
1961.

Ucepa, M; Frias, L. «Epocas de recoleccién. Evolucién del
contenido graso del fruto y de la composicién y calidad del
aceite». En: La mecanizacion de la recoleccion, pp. 37-68. FAO-
PNUD, Cordova, febbraio, 1985.

Ucepa, M.; HERMOSO, M. «Aceites andaluces. Denominaciones de
origen». En: Olivicultura. Jornadas Técnicas, pp 113-120.
Fundacién La Caixa. Barcellona, 1994.

VALERA, A; COsTA, ). «Seguridad de Sting SE en olivar: tratamientos
herbicidas con presencia de aceitunas en el suelo». Actas de la |
Reunién Anual Socd. Esp. de Malherbologia, pp. 225-229.
Madrid, 1990.

VERNET, A.; DAMAANEZ, J.; DE ViLLELE, O. «Besoin en eau de lolivier
et action de l'irrigation sur la production d’huile». Inform. Oleic.
Internaz., n® 27, pp. 11-26. 1964.

ZARAGOZA, C.; AIBAR, J.; SOPENA, J. M. «Un ensayo de reduccion
del laboreo en viina. Resultados de la produccién en siete afos».
Atti della Riunione 1990. Sociedad Espanola de Malherbologia,
pp. 79-85. 1990.










€A PII'THO L O 5

TEC N ITCIHE AGROING MITIC H Ecc s

TECNICHE AGRONOMICHE

E CARATTERISTICHE

DELI’OLIO DI OLIVA

P1ERO FIORINO
STEFANO ALESSANDRI

"olivo presenta una caratteristica peculiare: i
suoi frutti sono sempre usati «trasformati». Le
olive passano dalla semplice salamoia alla dea-
L4 marizzazione per fermentazione o attraverso
tecniche di addolcimento con I'uso di composti chimici
e spesso sono condite con altri aromi, imbrunite o essic-
cate o trasformate in paste. In Italia solo una cultivar &
direttamente commestibile dalla pianta (cv «Mele» o
«Dolcemele»), ma la sua origine & controversa ed essa
rappresenta solo una curiosita.

Lolio & un derivato dell’oliva che rappresenta la sola fra-
zione lipidica. Lottenimento dell’olio commestibile ha
storicamente urtato contro avversita climatiche e paras-
sitarie che, insieme ai lenti mezzi di estrazione, hanno
condizionato le produzioni e ancora oggi determinano un
degrado qualitativo del prodotto talora ai limiti della
commestibilita ed oltre, per cui in passato I'obiettivo era
«recuperare» la maggiore quantita.

Lareale di distribuzione dell’olivo ha contribuito a man-
tenere statico il panorama olivicolo: nel bacino del Me-
diterraneo, ove l'olivicoltura & «tradizione», i gusti si
erano (e sono) adattati alle produzioni locali mentre,
fuori dal Mediterraneo, la coltivazione ha trovato scarso
successo e, prevalentemente, per la produzione di oliva
da tavola. Infine, la facilita di moltiplicazione, la longe-
vita, la vivacita delle piante definite immortali e la lun-
ghezza del periodo giovanile di questa specie hanno ri-
dotto il naturale ricambio e ostacolato il lavoro, spesso
inconscio, di miglioramento che invece si & verificato
per le altre specie.

Su questa base si & tentato, negli ultimi 50 anni, di co-
struire una coltivazione pin razionale attraverso il recu-
pero di parte delle piantagioni tradizionali ed un rinno-
vamento della coltura in aree pit favorevoli. Per le olive
da tavola alcuni requisiti del frutto sono stati da tempo
definiti in modo univoco, mentre per le piantagioni da
olio si sono seguiti criteri differenziati in relazione allo
sviluppo socioeconomico delle zone di intervento, alle
esigenze agrotecniche e climatiche o, raramente, tenen-
do conto delle caratteristiche del prodotto finito.

Questa atipicita ha fatto imporre cultivar locali adattate
a specifiche zone, rustiche, resistenti a diversi tipi di
stress, di elevata produttivita, ed eventualmente di facile

moltiplicazione, senza che sia stata dedicata sufficiente
attenzione alle caratteristiche organolettiche del frutto e
dei suoi derivati, come invece avviene per altre specie.
Ancora oggi, nell’olio, il criterio commerciale general-
mente vigente riconosce alla acidita il ruolo di fattore
principale nel determinarne il valore, e solo dal 1991
(Reg. CEE 2568/91, G.U. delle Comunita europee del
5/9/1991 n° 34 L. 248) le norme CEE hanno iniziato ad
introdurre altri parametri chimici e organolettici di valu-
tazione, mentre alcuni Paesi propongono la «denomina-
zione di origine controllata», per I'ltalia estesa alle clas-
si di olio vergine ed extravergine (G.U. Serie Generale n°
49 L- 169 del 5/2/1992).

Sulla composizione e sulle caratteristiche dell’olio di
oliva vergine esiste una ampia letteratura, che & andata
arricchendosi nel tempo, con 'aumentare delle capacita
di analisi ed identificazione, sino al livello di composti
presenti in ppb. Molte famiglie chimiche sono valutate
per la loro importanza nutrizionale, altre per poter di-
scriminare I'olio vergine di oliva da altri oli di diversa
origine o «non vergini»; in relazione alla presenza e
quantita di specifici complessi, un olio pud risultare di-
verso, sia sotto il profilo della composizione trigliceridi-
ca sia, molto fortemente, nella frazione di insaponificabi-
le e di composti minori polari in una serie di
combinazioni che rende molto difficile la «classificazio-
ne» chimica e commerciale di questo prodotto.

Per la composizione, per I'uso sotto I'aspetto medico e
biologico, per le caratteristiche degli oli vergini di oliva,
si rimanda alla letteratura ed in particolare ai lavori di
Christakis et al., (1982), Tiscornia et al., (1982), Modi et
al., (1991), Viola (1991).
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PARAMETRI .
ED INDICI DI QUALITA

La ricchezza della composizione, gusto e colore, tipica
di un prodotto naturale, dipende dalle caratteristiche
della matrice genetica (nell’olivo per lo pit popolazio-
ni), interreagenti con I"'ambiente; si sovrappongono poi a
questa interazione le influenze delle pratiche colturali e
dei sistemi di estrazione, creando quella grande variabi-
lita nelle caratteristiche chimiche ed organolettiche
degli oli vergini che ne rendono il mercato tanto varie-
gato.

I fattori che influenzano non solo la produttivita degli im-
pianti ma anche la composizione di un olio modificano,
ognuno in modo indipendente, il risultato della coltiva-
zione e aumentano, al commercio, il numero di «catego-
rie» previste dalle norme, essendo determinante il livel-
lo qualitativo attribuito a definite produzioni nell’ambito
della stessa «categoria».

In generale, per qualita si intende la conformita tra stan-
dard, indispensabili o dichiarati, e caratteristiche di un
prodotto; nel corrente uso del termine, in molte lingue,
nella parola & implicito un concetto «positivo» che,
senza essere agganciato a un carattere particolare, tende
a sintetizzare un giudizio che deriva da una somma di
valori di peso e caratteristiche diverse in relazione alla
natura del prodotto stesso.

Riferendoci agli oli vergini di oliva, sembra utile verifi-
care quali attributi siano da considerare quando se ne
indica la qualita, tenendo conto che talora anche tecnici,
produttori e distributori usano i termini di «purezza»,
«genuinita», «tipicitd» mescolandoli o rendendoli sino-
nimi tra loro e equivalenti a «qualita», mentre il livello
di questa & legato a equilibri tra molti requisiti.

Un concetto internazionalmente accettato (Norme UNI-
1S08402, Galoppini e Fiorentini, 1991; Dionisi e Ame-
lotta, 1992) di qualita per un alimento risulta essere le-
gato alla presenza e/o alla rispondenza a requisiti che
debbono soddisfare esigenze espresse (sanita, gusto, ef-
fetto sul benessere) e implicite (pre-requisiti di sicurezza
igienica, alimentare, merceologica e valore nutrizionale);
oltre a questo aspetto, per l'olio di oliva la qualita po-
trebbe essere rappresentata attraverso la combinazione
dei cinque seguenti gruppi di fattori, ognuno idoneo a
valutare livelli di caratteristiche specifiche:

a) assenza di difetti;

b) purezza (assenza di residui);

¢) genuinitd;

d) equilibrio chimico;

e) tipicita;

Questa distribuzione di caratteristiche permette di ren-
dere pit misurabili i requisiti che si sommano nel con-
cetto astratto di «qualita globale» di un alimento natura-
le come I'olio extravergine di oliva; tali caratteri positivi

devono essere considerati oltre le ordinarie precauzioni
e norme, che si debbono mantenere nella produzione di
alimenti; cosicché indicando, ad esempio, come pregio
la «purezza», cioe I'assenza di contaminanti, non si deve
intendere, o intendere solo, nei confronti di residui di fi-
tofarmaci o sostanze d’uso, i cui livelli di tollerabilita
sono definiti da severi limiti di legge, ma di ogni prodot-
to di natura xenobiotica o anche di anomalie compositive
derivanti da carenze nella filiera di produzione, trasfor-
mazione e conservazione.

Dei cinque fattori considerati, due (a, b) sono di genera-
le apprezzamento per ogni tipo di alimenti, due (c, d)
rappresentano i fattori genericamente e specificamente
valorizzanti I'olio di oliva e I'ultimo (e) & legato alla cul-
tura e tradizione alimentare delle diverse zone: i primi
quattro (a, b, ¢, d) sono misurabili e verificabili pit o
meno agevolmente per via strumentale, il quinto (e) pud
essere individuato e difeso attraverso un sistema misto
di strumenti analitici ed atti amministrativi, con ampi
margini di variabilita nella definizione dei requisiti, al-
cuni legati a richieste soggettive di colore, gusto e pro-
fumo.

ASSENZA DI DIFETTI

Per identificare i difetti (fattore a) esiste una metodica
analitica assai complessa alla quale si & aggiunta la va-
lutazione organolettica (Reg. CEE 2568/91, G.U. delle
Comunita Europee del 5/9/91 n® 34 L. 248); ancora una
volta si deve sottolineare che per «difetto» si pud anche
intendere un attributo naturale, magari consentito dalle
norme, che pud risultare non gradito, perché troppo in-
tenso o troppo blando, o semplicemente perché, in casi
definiti, si vuole spostare il limite di tolleranza di una
determinazione a valori diversi, giudicando importante
che al consumatore arrivi un prodotto il pit equilibrato
possibile.

Nella definizione dei difetti sono fondamentali due para-
metri: la acidita (espressa come acido oleico in %) ed il
giudizio di Panel-Test (Gonzalez-Quijano, 1990), limita-
tamente alla presenza di difetti derivanti da tecniche di
produzione, raccolta e trasformazione non idonee (Soli-
nas, 1990); con questi due riferimenti si misura il carat-
tere e si monitorizzano praticamente tutte le fasi della
vita di un olio; & stato da alcuni suggerito di introdurre a
questo livello (Mattei, com. pers., 1992) anche il numero
di perossidi.

Lacidita & un parametro importante non solo come valo-
re per sé, ma come indice di buona produzione e tecno-
logia di estrazione; I'acidita di base dell’olio oscilla in-
torno al valore di 0,2% (espresso come acido oleico) ed
ogni aumento indica che un incidente, anche lieve, &
avvenuto prima o all’atto della sua formazione; le tre ca-
tegorie degli oli vergini sono attualmente separate da un
punto (1%) di acidita, ma tale intervallo comporta, me-
diamente, sostanziali cambiamenti nel gusto e nel pro-
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fumo, che non variano in modo lineare con il fattore mi-
surato.

Il giudizio del Panel-Test, cosi come & descritto nelle
norme CEE, se sembra poco applicabile per I'identifica-
zione di gusti gratificanti speciali anche per la compo-
nente individuale e educazionale che & attributo dell’'uso
di olio di oliva, invece & assai concreto per individuare
oli con difetti organolettici, difetti che derivano da errori
nei quali si pud incorrere sia durante la produzione, sia
dopo la raccolta o nella fase di trasformazione e conser-
vazione (Michelakis, 1992).

Il metodo Panel-Test & stato predisposto e varato in modo
ufficiale dal Consiglio Oleicolo Internazionale (COI) nel
1987 e consiste in una valutazione fornita da un gruppo
(tra 8 e 12) di assaggiatori esperti che, per ogni campio-
ne, debbono emettere un giudizio il pit possibile omoge-
neo sulla presenza ed intensita di caratteri gustativi; i
dati vengono trattati in modo statistico semplice (varian-
za) sufficiente a stabilirne la ripetibilita per un meccani-
smo implicito al metodo, poiché la presenza di giudizi
fortemente in contrasto ne obbliga la revisione o annulla
il test che deve essere ripetuto. Le schede di assaggio
sono predisposte ed i giudizi sono formulati in modo da
dare valore prevalente alla presenza di difetti, che pos-
sono provocare il declassamento di un olio. La scelta di
assaggiatori esperti e non casuali garantisce una salva-
guardia per i difetti (non a caso questa applicazione va-
luta idoneo un olio extravergine quando arriva almeno al
punteggio di 6,5/9 e precede le analisi chimiche), ma,
per definizione di Panel-Test, influenza la valutazione di
caratteri gratificanti che invece dipendono dal gusto del
consumatore, che pud scegliere per zone, educazione,
alimentazione, sesso.

PUREZZA

L’assenza di alcuni residui (base del fattore b) & un pre-
requisito, controllato da norme di legge e che si avvale
di metodiche accurate ed in via di ulteriore perfeziona-
mento (Tiscornia, 1992); il concetto di purezza si esten-
de a tutti i contaminanti xenobiotici e non, che possono
essere determinati o catturati in campo, dopo la raccol-
ta, durante i travasi o dai contenitori; a favore dell’ali-
mento olio si deve sottolineare che, per sua stessa natu-
ra, & abbastanza sicuro sia alla formazione, ottenuta per
separazione fisica, sia successivamente, non necessitan-
do particolari trattamenti igenico-sanitari per la conser-
vazione.

GENUINITA

Anche la «genuinita» (fattore c) per l'olio risulta un pre-
requisito di legge, che garantisce che I'alimento sia otte-
nuto unicamente dalle olive per sola azione meccanica e
specifici interventi fisici per la separazione, con esclu-
sione di condizionamenti termici che alterano le caratte-
ristiche del prodotto.

TEENTEHE AGRONOMICHE.,..

Gli oli vergini di oliva, in particolare gli extravergini,
hanno una composizione a base di trigliceridi, alla
quale si accompagna una frazione complessa caratteri-
stica e, per ora, unica per le proprieta biologiche e psi-
cosensoriali.

Particolarmente costosa & la produzione di oli extraver-
gini di oliva che riescono a collocarsi sul mercato a
prezzi relativamente alti; proprio a causa dell’ampia
differenza di valore che separa gli oli vergini di oliva
dagli oli di semi o di oliva comunque difettati e «tratta-
ti» per reimmetterli nel ciclo del consumo, si operano
miscelazioni (frodi) sempre pin mirate a sfuggire ai
controlli.

Anche se nel settore analitico e normativo si & assistito
ad un rapido sviluppo nelle tecnologie ammesse per in-
dividuare questo tipo di frodi e si & compiuto un impor-
tante sforzo di ricerca che sta migliorando le conoscenze
di base.

Queste miscelazioni sono ancora solo relativamente
controllabili., se abilmente condotte, (Tiscornia, 1992) e,
comunque, sono «sfuggenti» quando sviluppate nel-
I’ambito dell’autoapprovvigionamento e del piccolo
commercio. Il tipo di danno non & solo una frode verso il
consumatore, ma si traduce in sleale concorrenza e pe-
nalizzazione delle coltivazioni migliori.

EQUILIBRIO CHIMICO

Per equilibrio chimico (fattore d) si intendeno, «sensu
lato», la presenza, i livelli ed i rapporti di sostanze che
danno consistenza, gusto, conservabilita, salubrita all’o-
lio: sono state identificate delle composizioni «ideali»,
(Petruccioli, 1988) e un buon olio deve avere predefiniti
bilanciamenti delle componenti acidiche, contenuti in
vitamine, rapporti tra componenti minori che ne fanno
variare freschezza e colore.

La presenza e i livelli di specifici complessi chimici pos-
sono essere utilizzati per stabilire dei criteri di selezione
anche all’interno di oli di una stessa categoria commer-
ciale. E noto che oli ricchi di acidi grassi saturi sono pii
viscosi di quelli con elevate quantita di insaturi, mentre
gusti e profumi derivano da famiglie chimiche definite
(aldeidi, carbonili, esanale, sostanze fenoliche).

Inoltre negli oli di oliva sono naturalmente presenti
gruppi di sostanze (tocoferoli, fenoli) micronutrienti an-
tiossidanti ad azione regolatrice e protettiva nel metabo-
lismo dell'uomo; su questi presupposti sono state studia-
te correlazioni complesse per identificare indici oggettivi
per la classificazione degli oli, indici che possono essere
anche analiticamente molto fini, come la determinazione
dei componenti carbonilici dell’aroma, per fornire un In-
dice Globale di Qualita (IQ o IGQ) (Solinas, 1987), basa-
to su parametri oggettivi, nel quale viene considerato il
valore di una somma tra numerose componenti, equaliz-
zate attraverso un fattore F di conversione e formulato
come compare nella tabella 1.




EuNGE Sl Ve S Ln O BPE 1D Ll S A

IC = F[1/AC+1/NP+1/NC+1/K270+1/IT+1(aPT)+
+1/(B%lin)+1/y K664/K446] (Solinas, 1987)

AC = acidita;

NP = numero dei perossidi;

NC = numero dei carbonili volatili;
K270 = assorbanza a 270 nm;

IT = quantita di idrossitirosolo;

o = quantita ideale di fenoli totali;

PT = quantita di fenoli totali;

%lin = percentuale di acido linoleico;
B = % ideale di acido linoleico;

y = valore ideale del rapporto di colore;
K664/K446 = rapporto di colore del campione.

nwn

E una somma nella quale sono ancora presenti troppi fattori soggettivi nelle
«quantita ideali»; per questo @ stata successivamente suggerita una formula
semplificata (Solinas et al., 1990), che utilizza per il calcolo funzioni lineari dei
valori dell'acidita, dell'analisi spettrofotometrica (K270), dei perossidi, dei fenoli
totali e del valore del Panel-Test; I'indice IGQ risulta come in tabella 2.

1GQ = yA+yB+yC+yD+Pt

yA valore dell'acidita (x tra 0,1 e 3,3) secondo la funzione yA = 9,2-1,6x;
yB valore dei perossidi (x tra 1 e 15) secondo la funzione yB = 9,4-0,36x;
yC valore spettrofotometrico K270 (x tra 0,07 e 0,25) secondo

yC =109 27,7x;
yD valore dei fenoli (x tra 400 e 40) per yD = 3,44+0,014x;
Pt valore del Panel-Test (Solinas et al., 1990).

I parametri sono stati scelti per la loro importanza com-
merciale e equalizzati, come ampiezza e posizione degli
intervalli, in relazione a punti di Panel-Test, con una
correlazione determinata da un arco variazione del pun-
teggio del panel di 5 punti, considerando il valore-giudi-
zio 4 dell’assaggio il punteggio minimo per un olio com-
mestibile (9 max - 4 min = 5 = arco di oscillazione
prevedibile).

La struttura della formula presenta alcuni problemi, so-
prattutto per la mancanza di relazioni lineari nelle varia-
zioni dei diversi parametri e per la ridotta considerazio-
ne data a componenti naturali qualificanti (es.
tocoferoli). Ma se il principio verra accettato nelle norme
commerciali, risultera superato il criterio dell’assenza di
difetti e la scelta di un olio sara guidata da parametri
rappresentativi del gusto (panel e sostanze fenoliche),
della conservabilita (perossidi e sostanze fenoliche) e
della valutazione delle caratteristiche generali della pro-
duzione ed estrazione (acidita e estinzione a K270).

Con una formula leggermente diversa lo stesso concetto
& espresso dal « The overall quality index for virgin olive
oils» (Indice di qualita totale OQI) predisposto dal COI
con la cooperazione di numerosi istituti e laboratori di
diversi paesi olivicoli e che risulta dalla tabella 3.
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TIPICITA

La «tipicita» (fattore e) inizia a divenire di pin difficile
definizione perché nella valutazione di questo parametro
agiscono anche fattori inconsci che sostituiscono il «de-
siderato» al «buono»; & una delle prerogative dei prodot-
ti con i gusti originali naturali e che presentano una suc-
cessione di gusti, odori e colori che probabilmente
colpisce a livello subliminale, rievocando in genere il
senso dell’antico, poi la casa, i luoghi e I'ambiente cultu-
rale; talora anche leggeri difetti o eccessivi sapori, non
da tutti graditi, vengono giudicati indispensabili.

La tipicita di un prodotto deriva dalla interazione, nelle
caratteristiche, tra matrice genetica, tecniche ed ambien-
te e quindi pud essere definita e controllata attraverso la
combinazione di strumenti di laboratorio ed amministrati-
vi. Di un comprensorio si fissano limiti geografici in modo
da riunire zone omogenee per qualche fattore produttivo o
climatico, ed all’interno si opera, anche con verifiche e
obblighi sulle tecniche di produzione e di estrazione, per
ottenere un prodotto con caratteristiche «tipiche» defini-
bili e ripetibili e per il quale possono essere anche previ-
sti, alla commercializzazione, vincoli pit severi di quelli
imposti dalle norme ordinarie. Su questa base sono state
istituite per i prodotti alimentari le Denominazioni di Ori-
gine Protetta (DOP) e Indicazioni Geografiche Protette
(IGP) nella Comunita Europea (Reg. CEE 2081/92 , G.U.
delle Comunita europee del 24/7/92 n® 208)

Sono da attendersi tentativi di contraffazione, tanto piu
importanti quanto pit qualificato risulta il prodotto; e se, a
livello di genuinita «..il controllo oggettivo della qualita di
un olio extravergine risulta, nel suo insieme, piuttosto dif-
ficoltoso..» (Tiscornia, 1992), occorre essere consapevoli
che per la tipicita non & stato identificato ancora alcun pa-
rametro né sono state stabilite delle metodiche analitiche
atte a verificare la veridicita delle affermazioni. Sono in
corso importanti ricerche per I'identificazione di parame-
tri atti a misurare la «tipicita» di produzione su aree defi-
nite, ma, allo stato attuale delle conoscenze, le informa-
zioni sono troppo limitate sul territorio e negli anni e
ancora non sufficientemente dotate di quei requisiti di ri-
petibilita e affidabilita in grado di isolare almeno la mag-
gior parte di una produzione da possibili contraffazioni.

0Ql = 2,55+0,915A - 078AV - 7,35 K270 - 0,066PV

SA = Analisi sensoriale (Panel test);
AV = Acidita (% di acido oleico);
K270 = Estinzione specifica a 270 nm;
PV = N°di perossidi.

Per la tipicita anche il valore del Panel-Test, previsto
nelle norme commerciali, pud essere contestato, proprio
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per la diversa valutazione di merito che le singole zone
possono manifestare per gli stessi attributi «positivi» e
che ancora sono difficili da determinare strumentalmen-
te e «congelare» amministrativamente. Infine, molti dati
sono suscettibili di variazioni, per la presenza, in nume-
rose zone, di popolazioni di cultivar solo parzialmente
note e di variabili nelle tecnologie di produzione ma
anche di estrazione, ognuna delle quali «..a parita di fat-
tori agronomici pud incidere sulla composizione finale
dell’olio implicando pitt 0 meno rilevanti differenze qua-
litative generali.» (Montedoro, 1992).

FATTORI BIOTICI

E SCELTE AGRONOMICHE
INFLUENZANTI

LE CARATTERISTICHE
DEL PRODOTTO

I quattro grandi fattori che determinano la produzione
non solo sotto il profilo quantitativo ma anche per le ca-
ratteristiche dell’olio risultano essere: la cultivar, I'am-
biente di coltivazione, le tecniche colturali ed i sistemi
di estrazione.

Ognuno di essi appare in grado di influenzare, anche se-

paratamente:

— la lipogenesi (resa e composizione);

—1 livelli ed i rapporti tra i composti liposolubili che co-
stituiscono la parte pit consistente della frazione «in-
saponificabile» dell’olio;

—1 livelli ed i rapporti dei composti chimici, nel frutto o
neoformati durante il processo di estrazione, caratteri-
stici del gusto e profumo, suscettibili di passare all’olio
in modo differenziato (fenoli semplici e complessi)
anche in relazione all’interazione tra stato del frutto e
sistema di estrazione.

Con la coltivazione si possono esaltare e controllare le
caratteristiche dei primi due fattori (cultivar ed ambien-
te, accomunati come biotici) subendole perd per molte
manifestazioni. Attraverso le tecniche agronomiche e le
tecnologie di estrazione, invece, si esercita una pit
ampia discrezionalita con i limiti imposti dalla salva-
guardia dell’ambiente e della salute.

FATTORI BIOTICI

Ambiente

Per ambiente si intende una vasta area caratterizzata da
condizioni climatiche cicliche in grado di modificare in
modo omogeneo la vegetazione spontanea e condizionare
la produttivita delle coltivazioni; in senso piil restrittivo
si intende una zona geograficamente definita da condi-
zioni mesoclimatiche accomunanti; per 'applicazione di
specifiche tecniche o 'ottenimento di particolari risultati
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agronomici, si arriva a definire ambiente anche la zona
ove la piantagione esiste, con specifiche sulle caratteri-
stiche pedologiche, pendenza ed esposizione.

Per grandi aree, & documentato (in Cristakis et al., 1982)
che la composizione acidica degli oli pud essere diversa
(tabella 4) in relazione all’origine; i dati sono anteriori al
1975 e possono essere considerati, per il loro numero,
rappresentativi di piantagioni tradizionali; sono ottenuti
con tecniche analitiche probabilmente assai eterogenee
e riuniti per offrire dei riferimenti «storici» oltreché
della maggiore ampiezza possibile.

Dai dati si rileva la grande variabilita dell’olio greco e i
valori relativamente ridotti in acido oleico delle zone pin
calde (Grecia e Tunisia) nei confronti delle produzioni
del mediterraneo settentrionale; I’Argentina si colloca
con la Tunisia, mentre Turchia ed Israele ricadono nella
stessa fascia della Francia; un ulteriore approfondimento
indica che in Tunisia il livello di acido oleico diminuisce
con la latitudine e questa tendenza sembra vera anche
per I'ltalia (tabella 5), con un aumento relativo di acido
linoleico (Tiscornia et al., 1982). Anche i livelli di parte
dell’insaponificabile (steroli, eritrodiolo) sembrano esse-
re legati all’ambiente di origine (Tiscornia et al. 1982;
Paganuzzi, 1987).

Nei lavori sperimentali di questo tipo, condotti princi-
palmente negli anni ‘80, sono riportati valori in genere
molto variabili, anche per le stesse zone tra gli anni;
oltre alla «variabilita» originale (ambiente/andamento

Pacsedi | Numero | Acido | Acdo | Acdo | Acido | Acido
produzione | di campioni |  oleico | linoleico | palmitoleico | palmitico | stearico
analizzati % % % % %
Grecia >3.000 |57,6935|1,6-23,6 0523 |75160 | 1,438
Italia 733 64,1-85,0 | 1,0-15,0 0,255 |71-17,5| 0334
Spagna 75 65,3-79,6 | 5,1-19.8 _ —_ -
Argentina 40 54,0-79,1 | 53-22,7 0,234 |98-200 | 0,3-29
Tunisia 21 55,2-70,6 | 9,5-20,1 1,022 [13,9-21,1] 1,325
Portogallo 114 69,0-86,0 | 3,0-14,0 = == ==

Liguria 10,0 2,6 80,6 52
Toscana 11,6 2,2 77,6 6,7
Umbria 10,9 2,0 79,6 59
Puglia 9,3 23 79,6 7.3
Calabria 13,8 2,6 75,6 6,0
Sardegna 12,5 2,0 74,6 9,2
Sicilia 12,6 2,8 729 8,7
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specifico delle condizioni climatiche) contribuisce alla
dispersione dei dati I'effetto del campionamento, che,
con le sue irriproducibili caratteristiche, influenza le de-
terminazioni chemiometriche (Forina et al., 1983).

Su scala minore 'azione di specifiche condizioni ambien-
tali & meno evidente ed & probabilmente resa confusa
dalla frammentazione (varietale e di tecniche) tipica della
olivicoltura tradizionale (Lavee, 1992) e che rende diffi-
coltosa anche la definizione di campione rappresentativo.
In oli provenienti da 9 diverse province della Toscana
sono stati individuati 4 raggruppamenti (Armanino et al.,
1989) dei quali tre collegati a fattori individuabili, quali
altitudine e distanza dal mare, ma uno inspiegabile sotto
il profilo varietale e ambientale; il fattore accomunante
poteva essere la (ritardata) epoca di raccolta (Fiorino,
1991).

Sulla possibilita di definire, con parametri chimici e per
via strumentale, ambienti geograficamente circoscrivibi-
li, i diversi ricercatori non sono concordi probabilmente
perché, nella maggior parte delle prove,,i dati si riferi-
scono a composti di carattere tanto generale e variabile
attraverso I'arco di maturazione da perdere al rilievo sul-
’'olio un reale valore chemiotassonomico (Modi et al..
1992).

Utilizzando metodi statistici (Aparicio. 1988), sembra
che la matrice ambientale sia riconoscibile, a livello di
probabilita, tra zone relativamente prossime (Alessandri
et al., 1992), fino ad arrivare a distinguere, con poche fa-
miglie di composti, una specifica area di produzione (Al-
berghina et al., 1991). Solo nell’'ultimo decennio sono di-
venuti disponibili strumenti idonei ad affrontare il
problema sotto il profilo chemiostatistico e «modellisti-
co» per 'identificazione dell’origine (probabile) di un
olio; la ambiguita che ancora riveste ogni dato sperimen-
tale deriva dalla mancata conoscenza dei meccanismi
biologici di regolazione che controllano i fattori composi-
tivi dell’olio.

Se per ambiente si intende, in senso finito, I'azione delle
caratteristiche del luogo dove si ottiene la produzione,
ancora molto della conoscenza si deve alla tradizione; in
vecchi manuali (Pecori, R., 1889, La Cultura dell’Olivo,
Tipografia Ricel, Firenze. Mingioli, E., Oleificio Moder-
no, 1901; Unione Tipografica Editrice, Torino) sono se-
gnalate influenze sul ruolo della esposizione e della na-
tura del suolo; in genere, in questi testi si fa riferimento
a produzioni non identificate e raramente (Pecori, l.c.)
con riferimento alle varieta.

Si ritiene che l'olio ottenuto in collina (in Solinas, 1990)
risulti pit pregiato di quello di pianura e sembra esistere
una relazione tra struttura del terreno e livello dei fenoli
per olio di «Moraiolo» in Umbria (Servili et al., 1990).

Cultivar
La cultivar rappresenta la pili importante variabile carat-
terizzante le produzioni olivicole per la resa (D’Amore et

al., 1977), per la velocita e modalita di accumulo dell’o-
lio (Lavee e Wodner, 1991) e per le caratteristiche dell’o-
lio (Cimato et al., 1988; Pannelli et al., 1991).
L’accumulo di olio non & un fenomeno legato alla matu-
razione, ma pud essere considerato un «incidente» meta-
bolico nella crescita delle cellule del mesocarpo che,
precocemente, attivano il processo di formazione dei tri-
gliceridi con predominante formazione di acido oleico
tra gli acidi grassi; queste cellule del mesocarpo, prive
di uno specifico set enzimatico di utilizzazione, possono
solo accumulare i trigliceridi, compartimentalizzandoli;
il processo dura, con ritmi diversi, fino alla abscissione
del frutto.

Le diverse cultivar influenzano il profilo chimico dell’o-
lio attraverso il duplice meccanismo di: i) accumulo di
trigliceridi diversi; ii) formazione ed evoluzione degli
altri componenti.

Per il primo aspetto, i dati riferiti a prove di caratterizza-
zione varietale mostrano oscillazioni nella composizione
acidica delle diverse cultivar e zone: I'acido oleico varia
tra 72 e 80% nelle varieta pit diffuse dell’ltalia centrale,
mentre in Sardegna si abbassa, nelle cultivar «Bianca» e
«Tonda» sotto il 70% (Vacca, V., 1990), e, con i due
cloni di «Nera» denominati «31B» e «52», fino ad il
65%: in Toscana il «Leccino» @ stato trovato un po’ piti
ricco di palmitico nei confronti di «Frantoio», Moraiolo»
e «Coratina» (Cimato et al., 1992); la Carolea differisce
dal Frantoio per il pit rilevante tenore in acido stearico
(Cimato et al., 1988), mentre alcune linee o varieta sono
dotate di acidi grassi a numero dispari di atomi di carbo-
nio (C:17=0 e C17=1) presenti in dosi significative e
probabilmente utilizzabili per la caratterizzazione (Ales-
sandri et al., 1992).

La produzione dell’acido oleico (O) & preferenziale per
I'oliva ed eventuali compensazioni avvengono prevalen-
temente con gli acidi grassi palmitico (P) e linoleico (L);
la variazione maggiore tra le cultivar si determina a cari-
co dell’acido linoleico, il cui contenuto pud oscillare dal
2,3 al 23%, mentre il palmitico sembra pii stabile.

La composizione acidica della matrice genetica pud es-
sere influenzata dalla interazione (condizioni climati-
che/fase di maturazione dei frutti); quando si seguono si-
stematicamente le variazioni nel tempo dei rapporti
relativi tra i tre maggiori grassi si & evidenziata una cor-
relazione tra P ed O di difficile attribuzione ed una re-
gressione positiva tra variazione dell’acido linoleico e il
«trascorrere del tempo»; questa interazione determina
un lento mutare dei rapporti relativi dei diversi acidi
grassi e per ognuno di essi le oscillazioni possibili nel
tempo dei valori analitici per le diverse cultivar possono
sovrapporsi, creando una zona «comune» nella distribu-
zione dei dati («zona di ambiguita», Fiorino e Nizzi Grifi,
1991), entro la quale molti oli possono ricadere.

Per una migliore conoscenza della azione della matrice
genetica di un olio, & stata proposta la valutazione dei
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rapporti a. oleico/linoleico (Cimato, 1990; Pannelli et al.,

1991) o, pit genericamente, quella tra gli acidi grassi in-

saturi/saturi (Cucurachi, 1975); tali indici tuttavia sem-

brano piit utili per comprendere i mutamenti di composi-
zione che avvengono per effetto della maturazione che per

individuare differenze genetiche (Cimato et al., 1988).

Pii evidente & I'influenza della cultivar nella determina-

zione dei costituenti che comprendono tutti i componenti

dell’olio di origine diversa dai gliceridi.

Tradizionalmente questa frazione & ripartita in due

gruppi:

— insaponificabile, che riunisce i composti non idrosolu-
bili dopo la saponificazione e che comprende le fami-
glie degli idrocarburi, steroli, alcoli, pigmenti del cro-
moplasto; in molti casi risultano essere esteri degli
acidi grassi principali.

— composti minori polari, rappresentati da molecole, di-
versamente idrosolubili, prevalentemente costituite da
derivati del metabolismo dell’oleuropeina.

Sull’insaponificabile il determinismo della cultivar &

poco esplorato; le famiglie chimiche di questa frazione

sono pil studiate per la loro sensibilita a trattamenti e

manipolazioni e quindi pid per garantire la genuinita

dell’olio vergine piuttosto che altri parametri, quali I'ori-
gine genetica.

Gli idrocarburi sono poco studiati in prove comparative

malgrado la loro relativa (>1000 ppm) abbondanza; in

Toscana I'olio di «Moraiolo» si & dimostrato pin ricco di

idrocarburi in genere e di squalene rispetto a quello di

«Frantoio», «Leccino» e «Coratina» (Modi et al., 1991)

e negli oli della stessa regione sono stati individuati

idrocarburi saturi con catene carboniose tra 23 e 34

atomi, con presenza prevalente dei gruppi compresi tra

27 e 31 C (Mattei et al., 1992).

Ricchi in steroli risultano gli oli di «Nebbio» e «Cellina

di Nardo» (Camera et al., 1975), con valori che superano

le 3000 ppm, mentre quelli di «Frantoio» e «Leccino» in

Toscana risultano maggiormente dotati (Modi et al.,

1991) di quelli di «Moraiolo» e «Coratina», anche se

con valori pit bassi di quelli delle cultivar prima citate.

Questa famiglia & fortemente influenzata dal livello di

maturazione dei frutti e la quantita, nell’olio ricavato da

una unica zona, pud presentare, nella stessa stagione,
variazioni «ad onda» (figura 1), probabilmente per fattori
casuali, quali le cascole dei frutti pitt maturi (Modi et al.,

1992).

Con il miglioramento delle tecniche analitiche anche li-

velli e rapporti di composti tradizionalmente studiati per

garantire il solo profilo della genuinita, quali gli alcoli
alifatici e triterpenici, possono essere valutati come se-
gnale per individuare 'origine genetica (Alessandri et

al., 1992).

Dalla cultivar & influenzato il colore dell’olio, ma tale ca-

rattere non sembra di grande valore commerciale e tas-

sonomico; nelle olive sono presenti clorofille e carotenoi-
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FIGURA 1. Oscillazione degli steroli nel tempo espressa con una
polinomiale di lll ordine.

di, spesso anche in fasi avanzate di maturazione, ma
pochi sono i dati riferiti ai frutti; sono state segnalate
differenze nel contenuto tra i frutti delle due cv. «Hoji-
blanca» e «Manzanilla», meno pigmentata (Minguez-
Mosquera e Garrido-Ferndndez, 1989); mancano in ge-
nere riferimenti, anche se il colore dell’olio & stato pro-
posto come metodo di identificazione e classificazione di
oli vergini (Gutiérrez e Gutiérrez, 1985) e per 'accerta-
mento della zona di origine (Vasconcelos, 1985), sia pure
con incerti risultati.

Il ruolo delle cultivar & particolarmente importante sul
livello e caratteri delle diverse sostanze di natura fenoli-
ca che, con i tocoferoli, determinano la resistenza alla
ossidazione e, sia pure genericamente, le caratteristiche
organolettiche e la conservabilita dell’olio (Vdzquez
Roncero, 1978: Montedoro et al., 1979; Tiscornia et al.,
1982; Cortesi e Fedeli, 1983: Cimato et al.. 1991; Pan-
nelli et al., 1991).

Sull’influenza della cultivar sul livello di tocoferoli nel-
I'olio (100-300 ppm, prevalentemente nella forma alfa)
non si hanno informazioni, anche se & logico attendere
rilevanti differenze.

Quella dei fenoli & una complessa famiglia per numero e
struttura di individui chimici (Fedeli, 1991); nel frutto la
degradazione della oleuropeina da luogo ad un indeter-
minato gruppo di derivati, tra i quali alcuni utilizzabili
come marcatori poiché attribuibili al meccanismo gene-
tico di definite cultivar; tra questi composti, ad esempio,
la dimetiloleuropeina & riscontrabile solo in alcune culti-
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var (cv «Cailletier» e «L11», Amiot et al.,1989; in «Lec-
cino», Pannelli et al., 1991) per la presenza di una spe-
cifica esterasi; & disponibile una prima determinazione
dei principali composti fenolici presenti in «Frantoio»
nelle tre matrici «frutto», «olio» «acqua di vegetazione»
(Baldi et al., 1992).

Alla raccolta, nei frutti si trovano polifenoli flavonoidi ed
una frazione complessa idrolizzabile-ossidabile, che da
luogo, durante i processi di estrazione, a prodotti scarsa-
mente liposolubili ma determinanti per il conferimento
all'olio di specifiche caratteristiche (Montedoro e Garofo-
lo, 1984: Montedoro, 1988, 1989; Maestro Durédn, 1990;
Cimato et al., 1990, 1991; Solinas 1990; Vacca, 1990;
Pannelli et al., 1991, 1992) potenzialmente utilizzabili
per il riconoscimento della matrice genetica; a questi
composti fenolici si deve anche quella nota amara dell’o-
lio che solo talora & gradita ai consumatori. Non & del
tutto chiarito se almeno parte della partizione di fenoli
presenti nell’olio avvenga gia nella cellula o se il fenome-
no si verifichi, come si ritiene da tempo, alla estrazione,
che comunque rimane I'operazione che maggiormente ne
condiziona gli equilibri (Cortesi e Fedeli, 1983).

Per il sovrapporsi di interazioni con I'ambiente, I'epoca
di raccolta e, probabilmente in modo profondo, i sistemi
di estrazione (ripartizione ed estrazione preferenziale),
pochi dati sono direttamente riferibili alla azione delle
singole cultivar.

Loscillazione «normale» per questa classe di composti
cade tra 50 ed 500 ppm, anche se talora tale oscillazione
pud risultare pidt ampia, e si suppone che gli oli pit do-
tati (in senso assoluto) abbiano maggiore serbevolezza;
tuttavia le differenze di gusto e serbevolezza non sono
solo quantitative ma fondamentalmente qualitative; &
stato tracciato (Cimato et al., 1991) un «profilo» com-
prendente, oltre al tirosolo ed idrossitirosolo, una serie
di altri 8 composti non ancora identificati, misurati in oli
di 4 cultivar («Coratina», «Moraiolo», «Frantoio» e
«Leccino» per le stesse zone della Toscana) ed & stato le-
gato il picco 9, ben rappresentato (>80 ppm) nel «Fran-
toio», al gusto fruttato, e la aggressivita, tipica della
«Coratina», alla presenza in elevata quantita dei compo-
sti dei picchi4 e 7.

Un confronto di oli di diversa origine conferma sostan-
zialmente questi risultati (Solinas et al., 1992); I'olio di
«Coratina» mostra uno spettro della frazione fenolica
complessa assai pil ricco di «Carolea», «Frantoio»
«Pendolino» e «Leccino» nell’ordine e risulta legato alla
forza della percezione gustativa. In Umbria (Italia) &
stato trovato (Montedoro, 1983; Montedoro, 1989) che oli
di «Leccino» e di «Frantoio» hanno un minore contenuto
in sostanze fenoliche totali rispetto a quelli ottenuti con
«Moraiolo», «Carboncella», «Nostrale», «S.Felice» e
«Dolce Agogia»; in Toscana (Cimato et al., 1991), & stato
segnalato un maggior livello di questi composti in oli di
«Coratina» in confronto ad oli di «Moraiolo», «Frantoio»

e «Leccino» nell’ordine, nonché negli oli provenienti
dalla zona del monte Amiata. Tra le cultivar della Sarde-
gna spicca, per il contenuto ridotto, la «Tunda» in con-
fronto con «Bosana», e «Frangivento» (Vacca, 1990).
Per la rilevanza chemiotassonomica che questo gruppo di
composti sta assumendo, & prevedibile uno sviluppo im-
portante delle conoscenze sulla loro formazione ed evolu-
zione nelle principali cultivar dell’area mediterranea.
Ridotte sono le segnalazioni sulle differenze determinate
dalle cultivar sull’aroma dell’olio; Montedoro e Garofolo
(1984) segnalano una relativa ricchezza in «Frantoio» e
«Canino» in confronto con «Moraiolo», mentre altri au-
tori (Olias et al., 1980), non trovano chiare differenze tra
«Picual» e «Hojiblanca».

Tra i molti composti volatili che caratterizzano 'olio, solo
alcuni sono sensorialmente importanti e vanno ricercati
in famiglie assai numerose e caratterizzate da molecole
di non definita composizione. Nella tabella 6 si presenta
una selezione delle sostanze conosciute presenti nell’a-
roma (Solinas, 1990), ripartita nelle nove famiglie di ri-
ferimento chimico; sono disponibili elenchi di sostanze
presenti nell’aroma e diversi metodi sono stati proposti
da tempo (Montedoro et al., 1972; Lercker et al., 1983)
ma le ridotte rispondenze tra analisi strumentale e valu-
tazioni tengono aperto il problema e ridotte sono le se-
gnalazioni sulle differenze determinate dalla cultivar.
Utilizzando la tecnica di analisi GLC dello «spazio di
testa» (Solinas et Al, 1988) su oli di diverse cultivar ita-
liane (Carboncella, Caroleo, Castiglionese, Dritta, Gros-
sa di Cassano, Frantoio, Leccino, Maurino, Nebbio) alle-
vate in una collezione e trasformate in modo omogeneo,
sono stati individuati picchi «esclusivi» per ogni varieta;
inoltre & stata fornita una valutazione «complessiva»
dell’intensita dell’aroma come caratteristica varietale,
tenuto conto che per queste valutazioni sono stati ritenu-
ti determinanti dagli Autori solo pochi composti ed in
particolare il rapporto 2-esenale/esanale. Nello stesso la-
voro si sottolineano le differenze che possono determi-
narsi tra i dati ricavati da un campione sperimentale e
quelli ottenuti con partite di diverse realta tipologiche e
commerciali.

Maturazione del frutto ed evoluzione dell’olio

Con il termine di maturazione si intende una serie di mu-
tamenti a carico della compattezza, colore, contenuti in
zuccheri, acidi organici e fattori di gusto che rendono un
frutto commestibile, indipendentemente dalla abscissione
o raccolta. In funzione dell’'uso del frutto, nell’olivo questa
definizione nel tempo & stata variamente intesa e, per la
produzione di olio, spesso interpretata come inolizione.
Invece & opportuno pensare ad uno sviluppo contempo-
raneo di pitt processi, nei quali I'inolizione, indipenden-
te, fornisce la quantita, e tutti gli altri fenomeni e com-
posti contribuiscono a formare le caratteristiche
(tecnologiche ed organolettiche) dei prodotti frutto ed




CAPITOLO 5

TECNIGCGHE AGRO NOMIGHE...

* IDROCARBURI * ALDEIDI * ETERI
Naftalene (1) Esanale Metossibenzene (1,2)
Etilnaftalene (1) n-propanale (3) 1,2-dimetossbenzene (2)
Dimetilnaftalene (1) 3-metilbutan-1-ale (2)

Acenaftene (1) 2-metilbutan-1-ale (2) * DERIVATI FURANICI

n-octano (1,2) n-butan-1-ale (1) 2-propilfurano (2 isomeri)

Idrocarburi aromatici (1) n-pentan-1-ale (1,2) 2-n-pentil-3-metil-furano (1)

(v. tabella 2) 2trans-penten-1-ale (2) 2-n-propil-diidrofurano (1)
Penten-1-ale (prob.cis-2) (2)

* ALCOLI ALIFATICI n-esan-1-ale (2,1) * DERIVATI TIOFENICI
Metanolo (3) cis-2-esen-1-ale (2) 2-isopropeniltiofeno (1)
Etanolo (3) 2trans-esen-1-ale (2) 2-eitl-5-hexiltiofeno
Metilpropan-1-olo (2,3) n-eptan-1-ale (1,2) 2,5-dietiltiofeno
Penten-1-olo (2) 2,4-esadien-1-ale (2) 2-etil-5 metildihidrotiofeno (1)
3-metilbutan-1-olo (2,3) Epten-1-ale (prob.cis-2-2) (2) 2-octil-5 metiltiofeno (1)
3cis-esen-1-olo (1,2) trans-2-epten-1-ale (2)

Eptan-1-olo (2) Benzaldeide (1,2) * ESTERI
Ottan-1-olo (1,2) n-ottan-1-ale (2) Etilacetato (2,3)
Nonan-1-olo (1,2) 2,4-heptadien-1-al (2) Etilpropionato (2)
2-feniletan-1-olo (1,2) (2 isomeri) Metilbutiraro (2)
2trans-otten-1-ale (1,2) Etil-2-metilpropionato (2)
TERPENI OSSIGENATI n-nonan-1-ale (1,2) 2-metil-propilacetato (2)
1,8-cineolo (2) 2trans-nonen-1-ale (1,2) Metil-3-Metilbutirato (2)
Linalolo (2) 2,4-nonadien-1-ale (2) Etilbutirato (2)
a-terpineolo (1,2) 2trans-decen-1-ale (1,2) Propilpropionato (2)
Lavandulolo (1) 2 ,4-decadien-1-ale (2) Metilpentanoato (2)
(2 isomeri) Etil-2-metilbutirato (2)
2trans-undecen-1-ale (1,2) Etil-3-metilbutirato (2)
1-propil-2-metilpropionato (2)
* CHETONI 3-metilbutilacetato (2)
Acetone (3) 2-metil-1-propil-2 metilpropionato (2)
3-metilbutan-2-one (2) Metilesanoato (1,2)
Pentan-3-one (2,3) cis-3-eselinacetato (2)
Esan-2-one (2) Metil eptanoato (1,2)
2-meitl-2-epten-6-one (2) Metil ottanoato (1,2)
Ottan-2-one Edietil benzoato (2)
Nonan-2-one (2) Etil ottanoato (1,2)
Acetofenone (2) Metil salicilato (1)
1-ottil acetato (2)
Etil fenilacetato (2)
Etil nonanoato (1)
Etil decanoato (1)
Etil ettanoato (1)
Etil palmitato (1,4)
Metil oleato (1,4)
Metil linoleato (1,4)

*(1) Fedeli e coll. (1-4); (2) Flath e coll. (5); (3) Lercker e coll. (6); (4) Nawar (7-8)
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olio; nell’oliva I'evoluzione dei diversi fattori termina co-
munque con il distacco ma pud iniziare in periodi «sfal-
sati» e procedere con diversa velocita tra le cultivar
creando «modelli di maturazione» differenziati in rela-
zione ai parametri usati; sono indici di maturazione: il
colore della epidermide e della polpa, la resistenza al di-
stacco del frutto, la compattezza della polpa (per le olive
da tavola), lo stesso tenore in olio o la percentuale di ab-
scissione (Cimato et al., 1988). Lindice pin noto & I'»In-
dice di Colore» (definito indice di maturazione IM)
messo a punto dai ricercatori di Jaén (Spagna) agli inizi
degli anni 70 e schematizzato nella tabella 7.

IM = [(0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+(3*n3)+(4*nd)+
+(5*n5)+(6*n6)+(7*n7)1/100

n & la frequenza su cento olive e 0 = olive verdi;
1 = olive con caduta della clorofilla;
2 = inizio della invaiatura;
3 = quasi completamente colorate esternamente;
4 = colorate esternamente ma prive di colore nella polpa;
5 = colorazione superficiale della polpa;
6 = colorazione profonda della polpa;
7 = polpa completamente scura.
Fonte: I, Naz. di Ricerche Agronomiche, faén, in Solinas et al., 1987,

In questa formula gli stessi numeri che identificano la
classe di colore sono usati come moltiplicatori essendo
«pesata» la evoluzione del frutto. L'uso di tale indice do-
vrebbe aiutare a definire, per singole zone, il raggiungi-
mento di un momento specifico nell’evoluzione anche
degli altri caratteri connessi alla maturazione (Solinas,
1990).

La «maturazione di raccolta» (o «maturazione di consu-
mo» Zucconi et al., 1978), indica il momento in cui &
raccoglibile dalla pianta la maggior quantita di olio
(espressa come n° frutti sulla pianta e contenuto per
frutto); tale momento anticipa sempre la massima resa
(% massima di olio sulla sostanza fresca), coincide con
le prime cascole naturali ed & determinato dai due op-
posti fenomeni di accumulo di sostanza grassa nelle
drupe ed inizio del distacco della popolazione di frutti
che hanno terminato il ciclo, distacco che abbassa ab-
bassa il numero dei frutti e elimina «selettivamente» i
pit evoluti, pit ricchi in olio (Fiorino et al., 1975; Fiori-
no, 1981).

Nelle cultivar a maturazione compatta tale fase risulta
molto ridotta temporalmente (3-4 settimane), mentre si
allarga con maturazioni piu scalari, con periodi utili
per la raccolta anche di oltre 2 mesi perché i due fe-
nomeni determinanti tendono parzialmente a compen-
sarsi. In base a questi indici principali, & proposta una
classificazione agronomica delle cultivar (Fiorino e
Nizzi Grifi, 1991) con la seguente possibile divisione in
gruppi:

— Inolizione precoce-maturazione compatta: cv «Lecci-
no»;
— Inolizione precoce-maturazione scalare: cv «Caro-
lea»:
— Inolizione tardiva-maturazione compatta (non nota e
probabilmente eliminata dalle coltivazioni);
— Inolizione tardiva-maturazione scalare: cv «Corati-
na».
La variazione di stato biochimico dei frutti durante I'arco
della maturazione pud essere determinata anche attra-
verso la misura della loro compattezza; per le cultivar
pill note, gia 4-5 settimane dopo I'indurimento del noc-
ciolo si determina ammorbidimento nei tessuti della
polpa, cui corrisponde un abbassamento delle protopec-
tine (Solinas e Marsilio, 1987); i valori della compattezza
e la loro velocita di caduta sono geneticamente predeter-
minati.
Nelle olive da olio, che permangono sulla pianta per un
lungo arco di tempo, il fenomeno rende il frutto varia-
mente sensibile a danneggiamenti, inevitabili con le
operazioni di raccolta e trasporto al frantoio, compromet-
tendone la conservabilita anche per intervalli brevi; cosi
potrebbe essere giustificata la relazione tra aumento del-
'acidita dell’olio ed epoca di raccolta determinata per
cultivar ed ambienti specifici (Montedoro e Garofolo,
1984; Cimato et al., 1991). Misure condotte sulla com-
pattezza della polpa indicano, in Umbria, una discesa da
valori di poco inferiori ai 600 g/em?® a poco piu di 200
g/em? in «Leccino» e poco meno di 300 in «Moraiolo»,
con caduta pill precoce e pin accentuata nella prima va-
rietd (Pannelli e Servili, 1991); non sono state trovate re-
lazioni tra variazioni della compattezza e composizione
chimica dell’olio.
Un riferimento pitt complesso, utile per definire non
tanto un’epoca di raccolta, ma per rendere pitt completa
la comprensione delle correlazioni di fenomeni contem-
poranei all'interno di un’oliva @ il rapporto tra le varia-
zioni della resa % in olio (olio % ss) e il rapporto tra as-
sorbimento, allo spettrofotometro, per le lunghezze
d’onda 664 nm e 540 nm (Solinas et al., 1980); da questo
indice risulta che parallelamente all’evoluzione del frut-
to si registra anche una evoluzione del contenuto in olio.
Secondo alcuni autori I'evolversi del processo sarebbe
tanto «pesante» nell’influenzare le caratteristiche di un
olio, da poter contare pit della azione della matrice ge-
netica e con effetti pari a quelli delle tecniche di estra-
zione (Montedoro, 1988).
Sul tipo ed entita delle variazioni chimico-fisiche dell’o-
lio durante la maturazione in letteratura i dati non sono
concordi; questo & dovuto probabilmente alle interazioni
tra matrice genetica e ambiente, comprensivo questo
delle tecniche colturali; da tempo (Fiorino e Petruccioli,
1977) & segnalata variabilita nella composizione acidica
di oli provenienti da piante della stessa cultivar in una
collezione ed @& stata evidenziata la difficolta di indivi-
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FIGURA 2. Effetto della cv e della raccolta sul contenuto
di 24-metilencicloartenolo.

duare, anche per «componenti maggiori», quali gli acidi
grassi, una distribuzione dei valori della composizione
percentuale in grado di discriminare tra campioni gene-
ticamente diversi (Fiorino e Nizzi Grifi, 1991), almeno
analizzando statisticamente le variazioni di singoli com-
ponenti per poche cultivar.

Nel tempo e in situazioni agronomiche definite, I'acido
oleico sembra relativamente costante (Bocci et al., 1990)
o in leggero aumento (Montedoro, 1989; Cimato et al.,
1991; Modi et al., 1990; Fiorino e Nizzi Grifi, 1991) per
una cultivar definita, anche se questo appare in contra-
sto con l'indicazione che vede diminuire il contenuto %
di questo composto in relazione alla latitudine; tale ten-
denza potrebbe essere dovuta a influenze varietali o per-
sino parassitarie.

Almeno limitatamente alle «zone fredde» i due acidi
grassi saturi maggiori (stearico e palmitico) sono in dimi-
nuzione, particolarmente il secondo (Modi et al., 1989;
Fiorino e Nizzi Grifi, 1991) mentre per il linoleico si do-
vrebbe verificare un aumento (Modi et al., 1990, 1992);
si tratterebbe di uno spostamento preferenziale nella sin-
tesi dei lipidi verso C18:1 e C18:2, che avviene nell’ulti-
ma fase di maturazione, mascherato dalla relativa ab-
bondanza dei lipidi preesistenti nella cellula.

Col progredire della maturazione dei frutti diminuisce
nell’olio la quantita di composti minori, anche se con
tendenze diverse nelle diverse famiglie chimiche.

In oli della Toscana, tra gli idrocarburi, lo squalene
scende di circa il 10%, passando nell’arco di una cam-

FIGURA 3. Andamento nel tempo degli steroli totali.

pagna da 487 a 445 ppm (Modi et al., 1991). Gli alcoli
alifatici mostrano talora un andamento a campana ma
con tendenza all’aumento, analogamente a quanto rileva-
to nei triterpenici (Modi et al., 1991, 1992); in questo
raggruppamento si hanno variazioni reciproche con in-
crementi relativi di 24-metilencicloartenolo a scapito di
altri dello stesso raggruppamento (Frega e Lercker,
1986); in un confronto tra «Frantoio» e «Leccino», I'ef-
fetto data di raccolta & superiore all’azione della matrice
genetica (Modi et al., 1992) (figura 2). Con la maturazio-
ne diminuiscono invece i dioli (Fiorino e Nizzi Grifi,
1991), i cui livelli sono molto variabili (cultivar/ambien-
te costanti) all’inizio della stagione di raccolta, mentre
tendono a concentrarsi intorno alle medie dell’epoca con
olive pilt mature.

I tocoferoli, per i quali si ignora ancora I'evoluzione nel
frutto e I'influenza della matrice genetica, negli oli tosca-
ni cadono lentamente ed il loro contenuto & risultato del
25% inferiore quando determinato su campioni prodotti
a due mesi dall'inizio della campagna di raccolta (Cima-
to et al., 1991).

Anche i pigmenti scendono e in olio di «Frantoio» &
stata misurata per via spettrofotometrica la diminuzione
nel tempo della clorofilla e del (beta)carotene (Modi et
al., 1992); in generale si ritiene che le cultivar a matura-
zione scalare mantengano il colore verde nell’olio relati-
vamente pi a lungo di quelle a maturazione precoce
anche quando raccolte in stadi avanzati; il cambiamento
e 'attenuazione di colore dell’olio dipendono in realta
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dalla velocita di caduta del cromoplasto del frutto, ove la
clorofilla pud essere presente, ma mascherata da altri
pigmenti neoformati non liposolubili (Fiorino e Nizzi
Grifi, 1991).

La tecnologia di estrazione e separazione pud modificare
la quantita di pigmenti liposolubili che passa nelle di-
verse frazioni olio/acqua/sansa, pertanto sembrano ne-
cessari maggiori approfondimenti sul loro contenuto
nelle diverse parti del frutto, sui meccanismi di estrazio-
ne e sui rapporti di dispersione nelle diverse frazioni di
lavorazione.

Negli oli il contenuto totale degli steroli varia (Camera et
al., 1975; Modi et al., 1990) ed & nota la regressione tra
data di raccolta e tenore in steroli totali in oli monovarie-
tali (figura 3); particolare & I'andamento del contenuto in
(Delta)5avenasterolo (figura 4) (Fiorino e Nizzi Grifi,
1991) che prima aumenta % a scapito del betasitosterolo
e poi cala; secondo alcuni ricercatori (Camera et al.,
1975) questo composto raggiungerebbe il valore % piu
elevato in corrispondenza al massimo di inoliazione. Co-
munque anche per questi composti I'effetto «data di rac-
colta» pud superare quello della matrice genetica (figura
5) in specifiche regioni olivicole.

Probabilmente il gruppo di composti che subisce le mag-
giori trasformazioni & quello dei composti polari minori
dell’olio.

Non esistono opinioni concordi sulla dinamica di forma-
zione e determinazione dei livelli dei diversi rappresen-
tanti di questa famiglia con il progredire della matura-

FIGURA 5. Peso della cultivar (tesi) e dell’epoca di raccolta sui livelli
degli steroli.

zione né, senza adeguato incrocio tra metodologia di ot-
tenimento dell’olio e del dato, fase fenologica del frutto,
anno e cultivar, & ipotizzabile una spiegazione idonea a
conciliare le diverse opinioni; secondo la maggior parte
degli AA.

Le sostanze fenoliche totali, espresse come acido caf-
feico, diminuiscono con il progredire della maturazione
(Cimato et al., 1988; Modi et al., 1991), mentre secon-
do altri i valori di tali composti potrebbero oscillare,
anche aumentando, almeno nell’arco di tempo di matu-
razione esaminato e per sistema di estrazione, con un
incremento specifico della frazione complessa conte-
nente idrossitirosolo (Pannelli et al., 1991), mentre
cala la frazione complessa idrolizzabile contenente ti-
rosolo, almeno su le cv «Leccino» e «Moraiolo» in Um-
bria; la frazione del tirosolo dovrebbe derivare origina-
riamente dal seme (Maestro Durdn, 1990), che sembra
quindi perdere rilevanza nella composizione dello spet-
tro fenolico.

Il decremento dei fenoli totali sembra relativamente co-
stante per cultivar, ma pud accelerare in condizioni favo-
revoli di maturazione (Modi et al., 1990) (figura 6); I'in-
fluenza dell’epoca di raccolta non si limiterebbe a
diminuire la quantita totale ma varierebbe anche la di-
stribuzione relativa dei diversi fenoli (Cimato et al.,
1991).

Si ammette che I'aroma dell’olio sia poco influenzato
dagli aromi originali del frutto, peraltro modesti, e risulti
pit direttamente controllato da aromi di derivazione.
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FIGURA 6. Andamento dei polifenoli in Frantoio (az. S. Felice y
Il Palagio).

Secondo alcuni ricercatori (Montedoro e Garofolo, 1984),
vi sarebbe comunque una correlazione tra maturazione e
livelli delle aldeidi nell’olio, che aumenterebbero con
I'inolizione per iniziare a discendere durante la matura-
zione vera del frutto, con un comportamento contrario a
quello degli alcoli; il tentativo di legare il tenore di alcu-
ni componenti dell’aroma all'indice di colore (IM) mette
in evidenza che i prodotti di maggior interesse, anche
per le note positive che attribuiscono all’olio, seguono un
andamento «a campana» con il massimo spostato verso
I'inizio del processo di maturazione (IM tra 2 e 4) (Soli-
nas et al., 1987).

FATTORI TECNICI - SCELTE TECNICHE

Pratiche agronomiche

Ogni intervento di coltivazione porta la pianta verso mi-
gliori condizioni produttive e comunque per avere un
buon prodotto occorre applicare «buone» norme di colti-
vazione e di estrazione.

Nell’olivo i modesti progressi produttivi non sono di
grandezza confrontabile con quanto ottenuto per altre
derrate alimentari e non sono state evidenziate specifi-
che differenze derivanti dalla intensificazione colturale
sulle caratteristiche dell’olio; con la attuale dispersione
dell’olivicoltura & anzi auspicabile una intensificazione
per il recupero di risorse e per migliorare I'utilizzazione
di quello che, in termini energetici e chimici, comunque
viene somministrato.

TECNICHE AGRONG ML CH ES:..

Feritilizzazione ed irrigazione

Lincremento della produttivita & un obiettivo realizzabi-
le nell’olivo anche con I'attuale materiale genetico, ma
I'applicazione razionale di tecniche agronomiche di fer-
tilizzazione, ordinaria ormai in frutticoltura, non & stata
ancora misurata in termini di caratteristiche del prodotto
olio; un aumento di fertilizzanti, soprattutto azotati, in-
crementando la crescita e I'allegagione, dovrebbe indur-
re un ritardo relativo del frutto nell’accumulo di olio e
influenzare le caratteristiche delle drupe in modo analo-
go a quanto si verifica nelle annate di carica, anche se in
misura pit ridotta proprio per il supporto del fertilizzan-
te verso la vegetazione.

Si ritiene che i caratteri dell’olio non siano facilmente
influenzabili; & solo segnalato un leggero spostamento
degli equilibri tra gli acidi grassi proprio in relazione
alla dotazione azotata (Tombesi, 1992).

Anche l'irrigazione esercita una forte azione sulla vege-
tazione, sulla produzione e sull’accrescimento del frutto,
potendo cosi influenzare gli oli. Sotto il profilo del colore
determinerebbe un aumento (o una conservazione) della
clorofilla (Tombesi, 1992); sono leggermente modificati:
i rapporti tra acidi grassi (Dettori e Russo, 1992), seppu-
re questa categoria di composti si presenti relativamente
stabile (Rotundo et al., 1992), i livelli sostanze fenoliche
(Stefanoudati e Kkouzaftakis, 1992), piu alti in assenza
di irrigazione, e degli steroli; I'uso dell’irrigazione agi-
sce favorevolmente su quei componenti che contribui-
scono alla formazione del profumo e della freschezza
dell’olio.

Altre pratiche
Non & ancora definito il ruolo della forma e degli inter-

venti di potatura, anche se cambiano almeno i parametri
quantitativi delle produzioni; I'avere conservato le pro-
duzioni della specie su livelli ridotti non ha ancora per-
messo di esplorare le conseguenze di una produttivita
esasperata sulle caratteristiche dell’olio.

Recenti studi (Famiani et al., 1992) metterebbero in luce
una influenza negativa del carico non solo sulla resa in
olio, come prevedibile, ma sul contenuto in composti fe-
nolici e resistenza alla ossidazione. Leffetto eta della
pianta (Rugini e Fedeli, 1990) & indefinito per la man-
canza di confronti idonei; per molte cultivar i dati dispo-
nibili riguardano solo nuove piantagioni o, talora, piante
ringiovanite.

Difesa fitosanitaria

Tra i molti parassiti dell’olivo, certamente il pit temibi-
le, causa in passato di carestie, & la mosca delle olive
(Bactrocera oleae Gmel.), endemica nelle tradizionali
aree olivicole. Questo insetto attacca il frutto quando &
gia cresciuto e per un lungo arco di tempo, quindi puo
provocare la perdita di parte (o tutta) della produzione,
oppure rendere non commestibile 1'olio delle olive at-
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taccate, spesso raccolte da terra; I'entita del danno
«economicamente tollerabile» & oggetto di discussione,
e la sua misura & difficile perché occorre determinare il
rapporto tra epoca di infestazione, data del primo attac-
co importante, andamento delle temperature, intervallo
di raccolta, deposito in olivaio, e caratteristiche del pro-
dotto.

La presenza del 10-15 % di frutti con punture fertili
cambia sostanzialmente le caratteristiche organolettiche
dell’olio, oltre ai rilievi strumentali di acidita e perossi-
di. Infestazioni di ordine superiore aumentano le diffi-
colta di raccolta, trasporto, conservazione dei frutti i
quali degenerano rapidamente: in presenza di attacchi
massicei & modificata la stessa composizione acidica
(Benfatto et al., 1990), sembrano aumentare gli acidi
grassi saturi (Parlati et al., 1992) e diminuisce il tenore
in acido oleico; questa affermazione, comune a ricercato-
ri di paesi diversi, pone alcune riserve su analisi effet-
tuate in passato su partite commerciali e riguardanti la
composizione acidica di oli provenienti da zone caratte-
rizzate da inverni miti, con pesanti attacchi di mosca.

La valorizzazione del prodotto ha convinto a condurre
campagne di lotta contro questo parassita, i cui attacchi
declassano comunque gli oli anche se I'infestazione &
contenuta (Montedoro et al., 1985; Cirio e di Ciocco,
1990); va posto in evidenza il doppio meccanismo di
danno della mosca, diretto per consumo della polpa ed
indiretto, in zone calde, consentendo I'insediamento di
funghi, in particolare, di Sphaeropsis, che sono causa di
intensa attivita enzimatica.

Epoca e tecniche di raccolta

I frutti comunque staccati dalla pianta terminano, cri-
stallizzandola per un breve periodo, la loro evoluzione
biochimica, quindi la scelta del momento di raccolta
rappresenta attualmente la decisione pit influente, tra
quelle che determinano la qualita della produzione
(Montedoro, 1988).

Ricerche svolte sulla raccolta meccanica avevano evi-
denziato che le caratteristiche dell’olio cambiavano con
il passare del tempo (Fiorino, 1977); successivamente si
& tentato di comprendere i fattori che determinavano i
cambiamenti, (Fiorino, 1977, 1981) fino al tentativo di
definire chimicamente le differenze indotte dall’evolver-
si del fenomeno.

La stagione di raccolta si estende normalmente attra-
verso 'arco di 2-4 mesi, secondo gli anni e le zone;
malgrado lo sviluppo tecnologico essa & condizionata
dalla disponibilita di manodopera, dalla capacita di
trasformazione degli impianti e dalla tradizionale resi-
stenza degli agricoltori ad iniziare le operazioni preco-
cemente, quando la resa in olio dei frutti & comunque
bassa.

Rispetto a questa tendenza di ritardare le operazioni, ap-
pare invece importante raccogliere i frutti in momenti
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definiti per 'ottenimento di equilibri specifici delle com-
ponenti organolettiche e quindi per pilotare le caratteri-
stiche della produzione; durante la maturazione si regi-
stra una riduzione pressoché generalizzata di tutte le
componenti non gliceridiche dell’olio, che rende oppor-
tuno un anticipo delle operazioni di raccolta (Cimato et
al., 1988; Fiorino e Nizzi Grifi, 1991), anche per i van-
taggi agronomici che ne conseguono (Cimato e Fiorino,
1984).

La definizione del momento ottimale di raccolta aggan-
ciato ad una data non & univoca per la differente velo-
cita di maturazione delle cultivar e per le diverse cari-
che aromatiche e di gusto di partenza: inoltre, il
momento del distacco va finalizzato al tipo di olio che si
intende ottenere, secondo le tradizioni della zona: tran-
ne che per produzioni particolari (oli chiari, dolei o
mandorlati), in genere si deve raccogliere prima del
completamento della maturazione, con limiti posti nel-
I’anticipo non solo dalla ridotta resa, ma in relazione so-
prattutto alla tollerabilita della carica fenolica portata
da ciascuna cultivar.

Per individuare relazioni tra parametri diversi, sono
stati studiati indici agronomici di raccolta (IR) (Modi et
al., 1990) che mettono in rapporto la resa in olio delle
drupe con il tenore in fenoli, cercando di conciliare le
esigenze produttive con le caratteristiche organolet-
tiche.

Si ritiene che, in condizioni ordinarie, il momento otti-
male sotto il profilo quanti-qualitativo si verifichi quando
la cascola oscilla tra il 15/20 %, considerando che «i pe-
riodi precedenti sono pin affidabili di quelli successivi»
(Tombesi, 1992).

La raccolta pud esser manuale, meccanica o condotta
con strumenti d’ausilio (Fiorino, 1973); per 'elevato
costo e la ridotta reperibilita della manodopera, le spe-
ranze sono tuttora puntate verso la raccolta meccanica
che stenta a decollare per la bassa efficienza produttiva
delle piante di olivo (talora meno di 300 grammi di pro-
dotto/m* di chioma in piantagioni intensive) e per la ri-
dotta percentuale di distacco dei frutti dalle piante, do-
vuta alle caratteristiche delle olive. dotate di un
elevato rapporto resistenza/peso; tale rapporto diminui-
sce con la maturazione, molto rapidamente nelle culti-
var a maturazione compatta e pit lentamente in quelle
a maturazione scalare; in modo inverso & controllata la
cascola.

Per incrementare I'efficienza delle macchine scuotirac-
coglitrici sono state usate diverse sostanze anche ad
azione ormonica, sulla cui concreta convenienza all'im-
piego sono stati avanzati alcuni dubbi (Fiorino, 1981);
oltre a danni sulla vegetazione, variabilita di risposta e
comunque velocita differenziate sui frutti a diverso sta-
dio di sviluppo, alcune, come le stesse acque di vegeta-
zione, molto efficaci ed economiche, avevano riflessi
sulle caratteristiche dell’olio.

L~
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Conservazione dei frutti

Il distacco dalla pianta & un evento traumatico che pud
determinare danni, in genere sottovalutati dagli agricol-
tori, alla struttura del frutto che, anche sano, & comun-
que esposto a fenomeni di degenerazione; i tessuti della
polpa sono ammorbiditi e le cellule, ricche in olio, sono
sensibili a lacerazioni e compressioni, tanto che la rac-
colta con sacchi & da sconsigliare, soprattutto in condi-
zioni di temperature miti.

Con la conservazione dei frutti, comunque, le caratteri-
stiche organolettiche ed aromatiche dell’olio decadono
(Montedoro, 1992), con velocita maggiore se i frutti sono
lesionati dalle stesse tecniche di raccolta (bacchiatura).
In ogni caso le olive raccolte vanno disposte in strati sot-
tili su strutture che permettano I'aereazione dei frutti e
lavorate, al massimo, entro 3-4 giorni dal distacco nelle
zone ad inverno rigido, ad intervalli minori con il progre-
dire della maturazione e/o al crescere della temperatura
per impedire il determinarsi di fenomenti di fermenta-
zione.

Sistemi di estrazione

Sulla efficienza dei diversi sistemi di ottenimento dell’o-
lio si dispone da tempo di una ampia letteratura di setto-
re (Cucurachi, 1975) e sono noti i riflessi che ogni siste-
ma esercita sulla acidita dell’olio; da eguale tempo si &
iniziato a verificare I'influenza dei diversi sistemi di
estrazione su altre componenti chimiche e su caratteri-
stiche organolettiche specifiche dell’olio vergine (Solinas
et al., 1975) in funzione anche di compatibilita a norme
di commercializzazione e di regole idonee a ridurre I'in-
quinamento; dopo I'affermarsi delle valutazioni organo-
lettiche sono state prese in considerazione caratteristi-
che diverse dalla resa ed eventuali difetti strutturali
degli oli vergini.

I diversi sistemi si possono schematizzare molto sempli-
cisticamente in funzione del meccanismo di rottura del
frutto ed in funzione del sistema di separazione dell’olio
dalla restante frazione del frutto originario; tra queste
due fasi per ora si inserisce, in modo comune, la gramo-
latura (rimescolamento delle paste), che risulta indi-
spensabile per favorire la coalescenza delle goccioline
oleose; in questa fase sono attivate le reazioni enzimati-
che che danno luogo anche a processi ossidativi, si mo-
dificano i rapporti nel frazionamento dei composti minori
dell’olio con un aumento delle aldeidi ed una diminizio-
ne della carica fenolica totale (Montedoro, 1992; Servili
et al., 1992).

La frantumazione pud essere ottenuta con strutture deri-
vanti da due tecnologie diverse (frangitori in pietra e me-
tallici), in relazione al materiale con cui sono costruiti
gli organi macinanti.

La pietra era I'unico materiale disponibile per questa
operazione fino al XIX secolo e la produzione dell’olio &
praticamente I'ultima operazione agricola che si avvale
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di un processo cosi tradizionale. I frangitori metallici
sono a loro volta ripartibili in due categorie, a martelli e
a cilindri, con diversi accorgimenti tecnici per migliora-
re I'efficienza e le caratteristiche del lavoro.

Tra i due gruppi esistono alcune differenze:

a) con uso di molazze, macine in pietra di granito che de-
terminano una ridotta frantumazione del nocciolo, si ha
anche probabilmente un moderato effetto sulla buccia ed
uno schiacciamento dei tessuti del mesocarpo senza in-
nalzamento della temperatura; la pasta & idonea all’uso
successivo della separazione per pressione senza parti-
colari accorgimenti.

b) con I'uso di frantumatori a martelli, il pin diffuso tra
quelli metallici (diversi modelli), si tende ad una mag-
giore omogeinizzazione delle paste con pil importante
dispersione dell’olio nei colloidi e con un innalzamento
della temperatura per impatto e frizione sulla pasta; tale
fenomeno & di intensita variabile in relazione agli ac-
corgimenti utilizzati. Con I'uso di frangitori si guadagna
in velocita e risulta pitt agevole la meccanizzazione
della movimentazione delle paste e la pulizia degli stru-
menti.

La separazione dell’olio pud avvenire attraverso tre vie:
i) separazione tra sansa ed olio-mosto per pressione e
successivamente tra acque di vegetazione ed olio; & il
sistema tradizionale che oggi si avvale delle centrifughe
per la seconda fase;

ii) separazione dell’olio dalla pasta per differenza di ten-
sione superficiale (percolamento);

iii) separazione dell’olio dalla pasta, talora fluidificata
con acqua, per centrifugazione, con eventuale separazio-
ne tra acque di vegetazione e sanse.

Il sistema ii) determina solo un esaurimento parziale
delle paste; infatti I'efficienza (o velocita) di estrazione &
funzione inversa del contenuto in olio, cosicche per ren-
dere economico il sistema, 'azione deve essere sospesa
quando si & recuperato il 60/70 % dell’olio; il residuo
viene estratto col sistema iii); gli oli ottenuti in sequen-
za risultano simili per la composizione in acidi grassi,
steroli ed alcoli, debolmente diversificati per indici reo-
logici (solo il valore dei perossidi & influenzato), ma il
gusto & differente (Fiorino, com. pers., 1991); in genere
gli olivicoltori miscelano i due prodotti all’atto della for-
mazione.

Sono possibili diverse combinazioni tra i sistemi di fran-
gitura e di separazione, ed anche altri interventi, meno
diffusi per la preparazione delle paste (Di Giovacchino,
1990), quali la denocciolatura; esiste sicuramente una
interazione tra matrice genetica-epoca di raccolta-siste-
ma di estrazione nella caratterizzazione del prodotto.

Le ricerche miranti a mettere in luce in modo confronta-
bile I'azione del solo sistema di molitura sono ridotte; il
sistema a macine consente I'ottenimento di oli pit ricchi
in sostanze volatili e fenoliche, meno amari e piccanti
(Angerosa e Solinas, 1990); la velocita di frangitura a
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martelli modifica alcune caratteristiche organolettiche
dell’olio (Solinas, 1990), e sono segnalati cambiamenti
nella stabilita e nel contenuto in antiossidanti naturali
quando si opera in un ciclo continuo (Di Gioacchino e
Solinas, 1992).

Un’attenzione particolare deve essere attribuita a quelle
caratteristiche dell’olio che possono essere influenzate
dalla separazione proprio perché i principi fisici di sepa-
razione sono fondamentalmente diversi e differenti sono
gli equilibri che si stabiliscono in diverse fasi presenti
durante I’estrazione.

Lolio ottenuto in modo quasi tradizionale (viene comun-
que utilizzata la centrifuga), che rappresenta il «riferi-
mento», ha un equilibrio delle componenti minori polari
nelle diverse fasi che & definito dalla velocita di separa-
zione e da fenomeni di partizione olio-acqua di vegeta-
zione; per effetto di estrazioni preferenziali, con i tre di-
versi sistemi si possono modificare le caratteristiche
organolettiche e strutturali del prodotto, quali resistenza
alle ossidazioni, irrancidimento e resistenza al tempo
(Cortesi e Fedeli, 1983; Pannelli et al., 1991).

Le diverse tecnologie ma soprattutto le cattive tecnolo-
gie, produrrebbero indici di idrolisi diverse a livello di
composti minori polari (Fedeli, 1991), e le differenze di
tali indici potrebbero essere usate per una valutazione
delle operazioni post raccolta.

La combinazione macina-pressa-centrifuga (a-i), definita
tradizionale, determina il maggior recupero di olio, gra-
zie alla possibilita di interventi multipli sulle paste o/e
elevate pressioni di esercizio; & un sistema relativamente
lento (discontinuo), sensibile a errori e che richiede ma-
nodopera elevata e qualificata.

La combinazione martelli-centrifuga (b-iii) & veloce, in-
tegralmente meccanizzabile, di facile gestione, anche se
rischia I'uso di temperature elevate, comunque negative
sotto il profilo «qualitativo».

Se le olive sono lavorate fresche, non sono state indivi-
duate differenze sostanziali di composizione acidica, nei
complessi dell’insaponificabile e nell’acidita libera per
ai diversi sistemi; il b-iii sarebbe responsabile talora di
un aumentato sapore amaro (Angerosa e Solinas, 1990;
Solinas, 1990), mentre il sistema b-ii porta alla formazio-
ne di oli meno intensamente colorati e pitt profumati che
il sistema b-iii; un confronto con 96 campioni tra sistemi
a-i e b-iii e rappresentativi di una stagione di raccolta su
un territorio definito (Toscana) ha messo in evidenza che
piccole differenze (a favore del sistema tradizionale)
emergono nelle analisi chimiche degli oli, mentre all’a-
nalisi delle caratteristiche organolettiche quasi il 70 %
del sistema b-iii risultava buono od ottimo, mentre tale
% scende intorno al 20 % per la combinazione a-i (Ci-
mato et al., 1991), per I'insorgenza di difetti olfattivi e di
gusto.

Tuttavia appare chiaro che il diffondersi della nuova tec-
nologia va verso sistemi b-iii che consentono grande

212

tempestivita ed alta efficienza; & probabile che questo
porti ad un cambiamento di alcuni caratteri dell’olio e,
nel tempo, dei gusti.

Il settore & comunque in rapida evoluzione e nuove ap-
plicazioni, quali aggiunta di polveri drenanti o enzimi
alle paste per accelerare e migliorare 'efficienza dei si-
stemi di estrazione, sembrano in grado di modificare so-
stanzialmente (Montedoro, 1992) un metodo rimasto in-
discusso per oltre 2000 anni.

USO DI ANALISI FISICO-
CHIMICHE PER
L'INDIVIDUAZIONE E IL
CALCOLO DI MODELLI
DI CLASSIFICAZIONE

I modelli di classificazione e le tecniche statistiche a
questi legate possono costituire strumenti di grande inte-
resse, nell’affrontare le problematiche che sorgono attor-
no alle aree dell’origine e della qualita del prodotto
(Alessandri et al., 1991; Alessandri et al., 1992) e della
tassonomia di cultivar o di cloni (Casini et al., 1992) per-
ché, se debitamente tarati, validati, collaudati, consento-
no un approccio non solo di tipo esplorativo, ma anche di
tipo predittivo.

Un buon modello rappresenta un meccanismo capace di
lavorare operativamente a problemi di riconoscimento,
attribuzione e decisione; & dunque uno strumento che va
al di 1a del momento conoscitivo rispetto al contesto af-
frontato.

Molti sistemi esperiti hanno alla loro base modelli di
classificazione: si indicano a questo proposito i lavori di
Aparicio et al., (1987), Derde et al., (1987), Aparicio
(1988), Aparicio et al., (1988), Aparicio et al., (1990),
Aparicio (1991), Aparicio et al., (1991a), Aparicio et al.,
(1991b).

Il momento conoscitivo (Armanino et al., 1989; Ales-
sandri, 1991) resta comunque indispensabile per la
messa a punto di un modello di classificazione, e molte
sono le tecniche che concorrono a renderlo possibile,
alcune delle quali verranno di seguito sommariamente
illustrate.

Il momento conoscitivo (Armanino et al., 1989, Alessan-
dri, 1991) resta la fase esplorativa e descrittiva & parti-
colarmente importante, perché la possibilita stessa di
funzionamento di un modello si fonda sulla certezza
della corretta conoscenza e attribuzione di un insieme di
osservazioni «di apprendimento» che ne costituiscono
quella che potremmo chiamare la «base di conoscenze»,
con un termine mutuato dal linguaggio PROLOG.
Considerando un insieme di campioni di olio su cui sono
state fatte serie di analisi chimiche e che sappiamo pro-
venire da due o pin zone di produzione, possiamo riferir-
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ci a questi col nome di «osservazioni» (od «oggetti»); la
zona di produzione viene detta «variabile (o criterio) di
classificazione», ed & solitamente di tipo qualitativo;
ogni determinazione chimica genera invece una «varia-
bile di analisi», usualmente quantitativa ed espressa in
termini numerici; I'insieme di osservazioni viene detto
«collettivo statistico».

Se consideriamo un sistema di assi cartesiani, dove su
ciascun asse si riportano i valori assunti da una corri-
spondente variabile di analisi, possiamo associare a
ciascuna osservazione un punto in uno spazio avente
tante dimensioni quante sono le variabili di analisi con-
siderate.

L'insieme dei punti che in tal modo rappresentano le cor-
rispondenti osservazioni viene detto «scatter» o nuvola;
¢ evidente il limite nel visualizzare graficamente pit di
tre variabili, e la necessita di individuare altre vie per
studiare fenomeni n-dimensionali, per n>3: I"argomento
sara ripreso successivamente (riduzione della dimensio-
nalita ).

E opportuno sottolineare che si parla di analisi «multi-
variata» ogni volta che si considera pit di una variabile
(e dunque pid di una dimensione) alla volta, e che &
possibile rappresentare (in uno scatter) le diverse mo-
dalita di una variabile di classificazione, ricorrendo a
colori o simboli differenziati in luogo dei semplici
punti.

Questo permette di «visualizzare» eventuali raggruppa-
menti di osservazioni appartenenti alla stessa classe,
cosi come lo scatter, indipendentemente da qualsiasi cri-
terio di classificazione noto a priori, facilita I'esplorazio-
ne delle osservazioni considerate (variabilita, andamen-
ti, correlazioni, raggruppamenti, ecc.).

ANALISI DELLE COMPONENTI PRINCIPALI

Sono disponibili diversi sistemi di calcolo che permetto-
no di orientare il ricercatore verso una classificazione di
osservazioni; in questo campo di applicazione il metodo
pitt semplice & I’Analisi delle Componenti Principali
(PCA da Principal Component Analysis), tecnica molto
flessibile e dalle numerose utilizzazioni.

Consente di esplorare le relazioni tra variabili, rende
agevole la descrizione e rappresentazione di fenomeni
multidimensionali e permette di isolare I'informazione
utile dal «rumore», all’interno di un gruppo di variabili,
tra le quali non viene fatta alcuna suddivisione fra di-
pendenti ed indipendenti.

Scopo primo della PCA & ottenere un piccolo gruppo di
combinazioni lineari (Componenti Principali) da un in-
sieme di variabili (quantitative) di partenza, senza ap-
prezzabile perdita di informazione utile, ma anzi con ri-
duzione del «rumore di fondo», ed identificazione degli
«outliers» (Armanino et al., 1989).

Sulle componenti principali & poi possibile operare ana-
lisi dei cluster, determinare modelli di regressione, cal-
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colare modelli di classificazione, trovare relazioni e col-
legamenti fra le variabili originali, considerate singolar-
mente o a gruppi, e le componenti stesse (Aparicio et al.,
1991a).

Le componenti principali debbono il loro nome alla ca-
ratteristica di descrivere in maniera ottimale la variabi-
lita del collettivo in osservazione: la prima PC estratta &
pensabile come la retta meglio adattata allo scatter delle
osservazioni nello spazio n-dimensionale delle variabili
di analisi considerate, la seconda come quella meglio
adattata alla variabilita residua, e cosi via.

ANALISI DEI CLUSTERS
I’Analisi dei Clusters ha per scopi:
— stabilire se & possibile riconoscere dei raggruppamenti
(clusters) in un certo insieme di osservazioni
— individuare i raggruppamenti stessi
— descriverli statisticamente
Fra le applicazioni si richiama il lavoro di Ferreira
(1985), che individua otto diversi clusters corrispondenti
ad altrettante zone di produzione del Portogallo, utiliz-
zando la PCA sulle analisi di acidita, perossidi, spettro-
metria UV, indice di Bellier, acidi grassi, acidi grassi in
posizione 2, steroli.
Tsimidou e collaboratori (1987), per identificare rag-
gruppamenti per zona di provenienza di oli greci, appli-
cano la PCA ad analisi di acidi grassi e trigliceridi (che
appaiono pit indicativi).
Armanino e collaboratori (1989), applicano I'analisi
dei clusters (average lynkage method) alle prime 5
componenti principali, estratte da una matrice di dati
ottenuta da analisi chimiche di oli toscani, per ottene-
re una zonizzazione della regione basata sulle caratte-
ristiche degli oli stessi, con risultati di buona appros-
simazione.
Zupan e Massart (1989) utilizzano il «three distance
method» sulle analisi della frazione acidica; Alessandri,
(1991) applica invece diverse tecniche di analisi dei clu-
sters su variabili originali o/e trasformate, per definire,
all'interno della Toscana, sottogruppi di variabili capaci
di individuare zone di produzione omogenee, tenendo
conto anche dell’epoca di raccolta delle olive, e soprat-
tutto, della «tenuta» dei modelli proposti, al di la della
variabilita annuale. Aparicio e collaboratori (1991a) uti-
lizzano I'«Average Distance Method» per raggruppare
secondo la zona di provenienza 97 oli, raccolti nel 1988
nella provincia di Jaén (Spagna).

ANALISI DISCRIMINANTE

I’ Analisi Discriminante tratta insiemi di osservazioni in

cui:

—sono noti dei gruppi o classi (per esempio zone di pro-
duzione, cultivar, ecc.)

—sono definite una o pit variabili quantitative (per
esempio analisi chimiche, rilievi carpometrici, ecc.)
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Sotto questa definizione ricadono I’Analisi Discriminan-
te orientata alla produzione di modelli di classificazione
(classificatoria), I’Analisi Discriminante Canonica, e I'A-
nalisi Discriminante Step-Wise (passo-passo), tese le ul-
time alla riduzione della dimensionalita dei modelli.

Per la trattazione specifica dell’argomento si rimanda a
Hand. (1981); Lachenbruch et al. (1968): Lachenbruch
(1975): Seber (1984), cosi come, per le applicazioni le-
gate all’olivicoltura a Frank et al. (1989).

Modelli di classificazione

I’analisi discriminante classificatoria (detta anche sem-
plicemente «Analisi Discriminante») consente di svilup-
pare una regola matematica, basata sulle variabili quan-
titative prese in considerazione, che permette di
attribuire un’osservazione ad una delle classi, con la mi-
nima possibilita di errore.

Fornisce gli strumenti per classificare osservazioni di
appartenenza incognita o dubbia, in base a quanto «ap-
preso» da osservazioni di appartenenza certa: rende cioe
possibile la costruzione di modelli di classificazione ope-
rativi.

Si articola in numerosi metodi, parametrici e non: & pos-
sibile determinare funzioni discriminanti lineari (LDA,
da Linear Discriminant Analysis) o quadratiche (QDA,
da Quadratic Discriminant Analysis); con la QDA non si
necessita di assunzioni circa I'omogeneita delle matrici
di covarianze entro le classi.

Con i metodi non parametrici di analisi discriminante
(Hand, 1982) non sono necessarie assunzioni circa la
normalita delle distribuzioni entro le classi.

La tecnica di sottoporre alla LDA o alla QDA variabili
trasformate per ranghi, proposta da Conover ed Iman
(1980), ripresa da Seber (1984) e applicata, su analisi
chimiche di campioni di oli toscani da Alessandri
(1991), Alessandri et al. (1992), Cimato et al. (1992), si
colloca invece come un ponte fra i metodi parametrici e
quelli non parametrici.

Vengono sperimentati anche metodi diversi dall’Analisi
Discriminante, per costruire modelli di classificazione
degli oli; ad esempio Derde e collaboratori (1982) uti-
lizzano SIMCA per classificare oli italiani; Frank e
Lanteri (1989) mettono a confronto LDA, SIMCA e
CART: attorno ai sistemi esperti lavorano invece Apari-
cio e collaboratori (1987, 1988, 1990, 1991a, 1991b),
Derde (1987).

Variabili Canoniche e Analisi Discriminante Canonica
[’Analisi Discriminante Canonica, (CDA, da Canonical
Discriminant Analysis) ha per obiettivi:

— determinare le combinazioni lineari (definite Variabili
Canoniche) delle variabili quantitative considerate,
che meglio sintetizzano la variabilita tra le classi;

— selezionare un insieme di poche variabili canoniche,
che possano vantaggiosamente sostituire, ai fini della

214

classificazione dei dati, le molte (relativamente a quel-
le canoniche) variabili quantitative di partenza;
— fornire un ausilio alla comprensione e rappresentazio-
ne (anche grafica) del fenomeno considerato.
Le variabili canoniche hanno la caratteristica di essere
tra loro incorrelate, e, come le componenti principali,
sono combinazioni lineari delle variabili originali.
Uinterpretazione e I'utilizzazione delle variabili canoni-
che vengono discusse e trattate da Klecka (1980), e
Seber (1984); applicazioni in olivicoltura si debbono a
Sarrién Martinez et al. (1986), Aparicio et al. (1987,
1988, 1990), Alessandri et al. (1992).

Riduzione della dimensionalita

Molte sono le tecniche per ridurre la dimensionalita di

un fenomeno, allo scopo di renderne pit agevole la com-

prensione e la rappresentazione.

Fra queste si inseriscono I’analisi discriminante step-

wise (passo-passo) e l'utilizzazione di alcuni dei risultati

della PCA e/o della CDA.

I’Analisi Discriminante Step-Wise ha per scopo:

—la determinazione delle variabili pitt importanti per
una corretta classificazione delle osservazioni

— I’eliminazione dal modello delle variabili che risultano
poco utili a questo fine.

Lanalisi discriminante step-wise persegue direttamente

questo obiettivo con eliminazioni e/o immissioni pro-

gressive (passo-passo) di una variabile alla volta nel mo-

dello, per mezzo di diversi possibili criteri di valutazione

(Aparicio et al., 1988; Alessandri 1991; Alessandri et

al., 1991).

Operativamente, attraverso l'uso della PCA e della CDA,

viene scelto invece un sottoinsieme di PC (Principal

Component) o CV (Canonical Variables) che si ritiene

adeguato a descrivere in maniera soddisfacente il collet-

tivo considerato; successivamente vengono immesse nel

modello le variabili di partenza maggiormente legate alle

componenti principali o alle variabili canoniche selezio-

nate; in alternativa si pud costruire il modello su queste

ultime.

Crossvalidazione dei modelli

e valutazione dell’efficacia discriminatoria

La crossvalidazione (metodo «Leaving one out = Elimi-
nare uno»), & un procedimento che consiste nel classi-
ficare ogni osservazione (di un collettivo di numero-
sitd n), in base al criterio discriminante tratto dalle
altre (n-1) osservazioni, e richiede quindi che tale fun-
zione sia ricalcolata tante volte quante sono le osserva-
zioni stesse.

La crossvalidazione leaving-one-out evita I'insorgere di
errori di attribuzione artificiosamente bassi, che non co-
situiscono una buona stima del reale potere discrimina-
torio del modello; viene applicata da Sarrién Martinez et

al. (1986), Alessandri (1991), Alessandri et al. (1991,

'
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1992); esistono anche metodi «leaving-more-out», (Lear-
di e Paganuzzi, 1987), dove le osservazioni lasciate fuori
costituiscono un campione casuale, di numerosita>1, del
collettivo considerato. Per una discussione pin dettaglia-
ta sulle stime del potere predittivo dei modelli, e dei me-
todi di cross-validazione si rimanda a Lachenbruch e
Mickey, 1968; Lachenbruch, 1975; Seber, 1984.

Non sembra possibile prendere in considerazione, nep-
pure a scopo puramente esplorativo, modelli non cross-
validati (Lachenbruch et al., 1968). a causa dell’e-
stremamente probabile crollo della loro efficacia
discriminatoria al momento del collaudo su osservazioni
diverse da quelle su cui il modello stesso & stato calco-
lato.

Il metodo della crossvalidazione & applicabile anche nel
calcolo delle componenti principali (Alberghina et al.,
1991) e dei modelli di regressione.

E importante sottolineare che I'efficacia discriminatoria
di un modello non deve essere valutata solamente in
base alla totalita degli errori di attribuzione, con un cri-
terio meramente quantitativo, anche se fondato su una
opportuna crossvalidazione; in molti casi pud essere pil
importante valutare la qualita degli errori stessi, dotando
il modello di una matrice di rischio.

Si tratta cioe di dare pesi diversi ad errori diversi, o di
privilegiare modelli orientati a non commettere un certo
tipo di errore, eventualmente a scapito della precisione
su altre attribuzioni, ritenute meno gravi se erronee
(Alessandri 1991; Alessandri et al., 1992).

In modelli di ausilio alla diagnosi precoce, per esempio,
puo essere tollerabile classificare come malato un sog-
getto sano, (ulteriori accertamenti correggeranno I'erro-
re), ma deve essere evitato di classificare come sano un
soggetto a rischio.

In questa ottica pud essere utile dotare i modelli di so-
glie di probabilita minima di attribuzione: un’osservazio-
ne viene attribuita ad una certa classe solamente se la
probabilita di attribuzione supera la soglia prescelta, al-
trimenti non viene classificata in alcun modo; cosi ven-
gono evidenziate le attribuzioni «deboli» (Alessandri,
1991: Alessandri et al., 1992), ed & possibile valutare la
«tenuta» del modello rispetto ad incrementi progressivi
della soglia stessa.

Un altro parametro di valutazione & dato dalla dispersio-
ne dell’errore di attribuzione per classe, che, in genere,
si cerca di minimizzare con una distribuzione omogenea
delle attribuzioni errate fra le classi (o fra alcune di esse,
se si adotta una matrice di rischio).

Applicazioni

Luso dei diversi sistemi matematico-statistici ha creato
una rilevante mole di indagini, fra le quali sembra im-
portante individuare i lavori pertinenti le variazioni del
prodotto olio di oliva al variare dell’origine, intesa come
risultante di cultivar, zona di produzione, tecnica agro-
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nomica, tempi e tecniche di raccolta, metodi di lavora-
zione e conservazione, e quant’altro concorre a tipicizza-
re un prodotto alimentare. Alternativamente esiste una
vasta ed esplorata area della caratterizzazione dell’olio
extra vergine d’oliva, in termini di identificazione chimi-
ca dei suoi componenti. In questa sede si limitera I'ana-
lisi a quanto & stato fatto per capire «se» vi siano dei
componenti dell’olio extra vergine di oliva che cambia-
no con lorigine costantemente e regolarmente, «quali»
siano, e «come» cambino, e per costruire, sulla base di
informazioni di questo genere, modelli di classificazione.
Forina e Tiscornia (1982) applicano tecniche di analisi
discriminante per classificare oli di oliva italiani in base
alla loro regione di origine, partendo da analisi della fra-
zione acidica: nello stesso anno Derde et al. (1982) si oc-
cupano di modelli di classificazione ottenuti col metodo
SIMCA.

Successivamente Forina e collaboratori (1983) affronta-
no il problema della variabilita annuale, considerando
come criterio di classificazione I'annata di produzione.
Su queste basi sembra svilupparsi la successiva elabora-
zione delle informazioni; successivamente El-Sharkawy
e collaboratori (1984) discutono la caratterizzazione di
oli egiziani in base alla cultivar di provenienza, soprat-
tutto rispetto all’acidita; Derde et al. (1984) utilizzano il
metodo SIMCA per classificare con successo gli oli ligu-
ri, secondo la zona di provenienza, in base a 7 acidi gras-
si; Vasconcelos (1985), pur concludendo che non sembra
possibile, tenta di classificare gli oli portoghesi in base
alla zona di produzione, utilizzando il colore. Non tutti i
lavori sperimentali sono «omogenei»: Sarrién et al.
(1986), selezionano gli acidi palmitico e palmitoleico per
la loro efficacia discriminatoria, mentre Forcadell et al.
(1988) propongono tre modelli nei quali viene attribuita
la maggiore importanza per una corretta attribuzione
delle osservazioni agli acidi arachico, linoleico, oleico,
stearico e linolenico.

Lépez Sabater et al. (1986), utilizzando ’analisi discri-
minante sulla frazione acidica, per determinare la cul-
tivar di provenienza di 51 campioni riferiscono che gli
acidi palmitoleico, stearico, linoleico e linolenico risul-
tano essere i maggiori responsabili della separazione
delle osservazioni. Ancora Derde e Massart (1986) ap-
plicano il metodo VNEQ, in alternativa a SIMCA, per
classificare oli provenienti da 9 regioni italiane, in base
alla frazione acidica. Aparicio e collaboratori (1987) af-
frontano il problema della classificazione degli oli me-
diante I'implementazione di un sistema esperto (chia-
mato SEXIA), con lo scopo di definire la zona di origine
e la cultivar di provenienza, partendo da un pool di
analisi chimiche comprendenti acidita, spettrofotome-
tria U.V. e visibile, steroli, acidi grassi, alcoli e fitolo,
alcoli triterpenici. Alla base del sistema sono regole
fondate su vari metodi di analisi discriminante classifi-
catoria e canonica, e tecniche step-wise di selezione
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FIGURA 7. Analisi discriminante Canonica su variabili normalizzate e
standardizzate per ranghi secondo Blom.

delle variabili (Aparicio et al., 1988, 1990); il sistema
viene anche messo a confronto con il pacchetto BMDP
per quanto riguarda la selezione delle variabili, rile-
vanti nel classificare la cultivar di provenienza (Apari-
cio, 1988).

Anche Derde e collaboratori (1987) lavorano sui sistemi
esperti, applicati alla classificazione degli oli, mentre
continua ad essere sviluppato e sperimentato SEXIA da
Aparicio e collaboratori (1991 a e b).

Leardi e Paganuzzi (1987) distinguono fra loro oli greci,
spagnoli, e tunisini, utilizzando la frazione sterolica e
Iacidita.

Infine Graciani (1987) affronta il problema della caratte-
rizzazione di oli spagnoli in base alla cultivar e alla zona
di provenienza mediante le analisi dei trigliceridi.
Alberghina et al. (1991) operano una classificazione geo-
grafica degli oli siciliani, in base alle frazioni sterolica
ed acidica.

Alessandri (1991), Cimato et al. (1991, 1992) prendono
in considerazione 77 variabili provenienti da analisi
chimiche (acidita, perossidi, spettrofotometria U.V. e vi-
sibile, alcoli e fitolo, acidi grassi, steroli e squalene,
componenti minori polari, tocoferoli), su 270 campioni

FIGURA 8. Analisi discriminante crossvalidata. Metodo di Kernel su
10 variabili (Acidi grassi).

di oli extravergini di oliva prodotti in Toscana, nelle
campagne 1988-89 e 1989-90, con lo scopo di indagare
sulla possibilita di mettere a punto modelli cross-vali-
dati, stabili rispetto alla variabilita annuale, e capaci di
classificare correttamente gli oli in base alla zona di
provenienza o all’epoca di raccolta delle drupe; si tiene
inoltre conto in maniera differenziata dei diversi possi-
bili errori e di una soglia minima di attribuzione, e ven-
gono proposti criteri di selezione, applicati con metodi
step-wise, che conducono alla formulazione di modelli a
dimensionalita ridotta, di gruppi chimicamente omoge-
nei di variabili.

Alessandri et al. (1991) formulano un modello di classi-
ficazione di oli toscani, basato su variabili derivate dalle
analisi dei componenti minori polari (normalizzate e
standardizzate per ranghi) e sulla QDA, modello orienta-
to al riconoscimento di campioni caratterizzati dal fatto
di provenire da drupe raccolte precocemente.
Successivamente Alessandri e collaboratori (1992) pro-
ducono un modello di classificazione crossvalidato, del
quale si riporta lo scatter (figura 7) delle osservazioni
nello spazio delle prime tre variabili canoniche estratte
dalle variabili normalizzate per ranghi, la matrice ed il
grafico (figura 8) delle attribuzioni.

Il modello (con soglia minima di attribuzione di 0,45)
utilizza il metodo del kernel per il riconoscimento della
zona di produzione di oli toscani, in base ad analisi sulla
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frazione acidica, si rivela stabile in entrambi gli anni
considerati, e interessante quando & stato collaudato con
osservazioni escluse dalla sua costruzione.

Ferreiro ed Aparicio (1992) studiano la composizione
chimica degli oli andalusi e formulano modelli che clas-
sificano i campioni in base all’altitudine delle zone di
provenienza; i modelli vengono collaudati con successo
anche su campioni dell’annata successiva (1989) e di
zone diverse.

CONCLUSIONI

Luso dei modelli di classificazione & ancora poco diffuso
perché sono ancora in discussione le metodologie utiliz-

TEENIECHE AGRONOMIIE HE. .3

zate per la costruzione di questi, e I"applicabilita a molti
contesti & ancora poco conosciuta; il caleolo di modelli,
sia di tipo descrittivo sia predittivo, pud includere «va-
riabili» di natura diversa, (analisi fisiche, fisico-chimi-
che, chimiche, organolettiche, etc.), e dare origine cosi
ad altrettante problematiche.

necessario creare una base «certa» di conoscenze di
riferimento, nella quale siano note le fonti di variazione
e gli effetti sulle caratteristiche esaminate.
Appare indispensabile affiancare e collegare questo tipo
di strumento alla ricerca sugli aspetti ed i meccanismi,
biologici, fisiologici e biochimici responsabili di quella
variabilita, legata a zone, cultivar, pratiche agronomiche
e tecnologie di estrazione, variabilita che i modelli evi-
denziano, ma non possono interpretare.
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CAPITOLO 6

LA DIFESA "FITOSANITARIA

LA DIFESA

FITOSANITARIA
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‘oliveto, contrariamente ad altri agroecosistemi,
sembra essere abbastanza stabile per la notevole
complessita che si viene a creare, a livello dei
rapporti intra ed interspecifici, nelle popolazioni
di insetti infeudati alla coltura a seguito soprattutto del
lungo periodo colturale.
Si pensi ad esempio al fitofago principale, la ben nota
mosca delle olive (Bactrocera oleae | Gmelin]), la quale an-
novera tra i suoi nemici naturali alcune specie di Imenotte-
ri che vivono altresi a spese di altri fitofagi infeudati all’oli-
VO 0 a piante spontanee presenti in prossimita della
coltura, oppure alla tignola delle olive (Prays oleae | Ber-
nard] ) che ha tra i suoi antagonisti naturali un complesso
di oltre 40 entomofagi. Tra questi, il predatore Xanthan-
drus comtus (Harr.) (Diptera Syrphidae) pud altresi svilup-
parsi a spese di stadi giovanili del cotonello dell’olivo
Euphyllura olivina (Costa) ed & presente da adulto sui fiori
della pianta durante 'importante periodo della fioritura.
In questi ultimi anni, soprattutto per la notevole riduzione
dei trattamenti chimici insetticidi, erbicidi e anticrittoga-
mici, per le ridotte o addirittura soppresse lavorazioni
della crosta superficiale, a seguito del diffondersi della
pratica dell'inerbimento naturale in diverse aree olivicole,
I"agroecosistema risulta meno soggetto a tutte quelle prati-
che colturali che in qualche modo possono ostacolare il
consolidarsi della complessita. Per questi motivi si pud os-
servare un generale «stato di salute» dell’agroecosistema,
sopraltutto in certe aree limitrofe a tratti di zone boscose,
costituite da piante tipiche della macchia mediterranea,
che possono costituire aree rifugio per gli antagonisti natu-
rali delle specie dannose.

GENERALITA
DELLA DIFESA

La difesa dell’olivo dalle avversita di varia natura (insetti,
acari, crittogame etc.), ha subito una evoluzione temporale
non indifferente. Dagli inizi del secolo e fino agli anni ‘50
la sola specie dannosa ad essere controllata chimicamente
era la mosca delle olive. Per questo insetto, (conosciuto ad-
dirittura fino dall’antichita: lo stesso Plinio accenna ad una
vermiculatio delle olive che in alcune annate toglie o com-
promette la produzione) sono stati determinanti i contributi
scientifici dei due caposcuola dell’entomologia italiana:
Antonio Berlese e Filippo Sivestri. Si deve a loro e in parti-
colare al primo I'aver fatto luce su alcuni aspetti fonda-
mentali concernenti la biologia, la dinamica di popolazio-
ne del dittero e la messa a punto di strategie di lotta che
ancor oggi. seppur con sostanziali modifiche a livello dei
prodotti chimici impiegati, vengono attuate. La figura del
Silvestri raggiunge la medesima levatura scientifica per
I'importanza delle sue ricerche, in zone tropicali e subtro-
picali, di antagonisti naturali della B. oleae e della mosca
della frutta Ceratitis capitata (Wied.). A completamento
delle conoscenze apportate dai due valenti entomologi si
aggiunse poco dopo I'opera di Antonio Melis, che dette alla
luce una serie di contributi scientifici di alto valore soprat-
tutto per quanto concerne 'ampliamento delle conoscenze
bioecologiche della mosca.

Con I'avvento delle molecole organiche di sintesi, in modo
particolare degli organicofosforati ad azione citotropica,
tempestivamente impiegati nella lotta antidacica e dei car-
bammati, spesso utilizzati contro i fitofagi minori, la lotta
chimica, confortata anche dagli immediati successi (abbat-
timento delle popolazioni e blocco delle infestazioni in
atto), si diffuse rapidamente in tutte le aree olivicole della
penisola italiana e nei paesi olivicoli pid importanti. Non
solo, i trattamenti si intensificarono anche contro specie
occasionalmente dannose e ancor oggi in certe zone, dove
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non sono state recepite le moderne tecniche di lotta, il ca-
rico dei trattamenti chimici (prevalentemente insetticidi) a
cui va soggetto I'agroecosistema & eccessivo. Si pensi che
fino a pochi anni fa, in Italia, per la lotta tradizionale con-
tro la mosca venivano effettuati almeno tre interventi, uno
o due interventi contro la tignola e quasi sempre un altro
veniva effettuato per combattere la coceiniglia mezzo chic-
co di pepe (Saissetia oleae [Olivier]). Questi trattamenti
quindi, spesso eseguiti in un arco di tempo piuttosto limi-
tato (maggio-ottobre) e in un periodo in cui la concentra-
zione degli insetti utili (entomofagi, pronubi) raggiunge i
massimi livelli, decimavano le popolazioni di questi con
conseguenti, repentine esplosioni di fitofagi. Citiamo come
esempio le pullulaziom della Saissetia oleae (Olivier) avu-
tesi anche in tempi recenti unitamente a quelle di altre
cocciniglie come la cotonosa Lichtensia viburni (Signoret),
la Parlatoria oleae (Colvée) e la Pollinia pollini (Costa) che
possono indurre gravi danni alle piante. Se I'ecosistema
non & squilibrato questi insetti rimangono di solito al di
sotto della soglia di dannosita, per 'opera continua eserci-
tata dal numeroso complesso di antagonisti naturali pre-
senti.

In breve tempo quindi ci si accorse che i trattamenti effet-
tuati a cadenze prefissate, soprattutto in certi agroecosi-
stemi, non producevano i risultati lusinghieri come all’ini-
zio. Cid a causa del conseguente, inevitabile, aumento
numerico delle specie prima presenti a basse densita e
anche dell'insorgenza di fenomeni di resistenza (una parte
della popolazione non si mostra pit sensibile all’azione
tossica dei principi attivi) da parte degli insetti nei con-
fronti delle molecole organiche. Inoltre I'elevato impatto
sull’ambiente portd anche all'innalzamento dei residui in-
desiderati negli alimenti. Gia alla fine degli anni *50 viene
elaborata una strategia di controllo degli insetti dannosi
che va sotto il nome di protezione integrata. Occorre giun-
gere perd alla fine degli anni ‘60 affinché nasca nell’opi-
nione pubblica una certa sensibilizzazione verso queste
problematiche urgenti e spesse volte trascurate. In una
prima fase ci si & indirizzati verso schemi di difesa piu
flessibili.

I trattamenti vengono effettuati non piti a calendario ma in
presenza della specie dannosa e utilizzando soglie di
danno empiriche (soglia di danno: la perdita di valore
della produzione, causata dall’aumento della densita del
fitofago, eguaglia il costo dell’intervento necessario ad
evitarla). Successivamente la difesa si & orientata verso
strategie pitt complesse di controllo e di gestione dell’a-
groecosistema, muovendosi cioe nell'ottica della lotta in-
tegrata (IPM).

La lotta integrata & una strategia con la quale si manten-
gono gli organismi dannosi al di sotto della densita che
comporta danno economico, sfruttando meccanismi natu-
rali di regolazione e utilizzando tutti i metodi di lotta ac-
cettabili dal punto di vista ecologico, economico e tossico-
logico.
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In questo ultimo ventennio, muovendosi in questa ottica, si
sono ottenuti risultati di rilievo anche nella difesa dell’oli-
vo. Sono state infatti ampliate le conoscenze del funziona-
mento dell’agroecosistema, con la messa a punto di meto-
diche di campionamento e definite le soglie economiche
per i principali fitofagi. Si sono introdotti entomofagi prima
non presenti nell’areale Mediterraneo e attuate strategie di
controllo piu selettive.

SITUAZIONE FITOSANITARIA
NEI PRINCIPALI PAESI
OLIVICOLI

L'olivo & una pianta che annovera numerosi fitofagi e
molto lunga sarebbe una loro elencazione. Alcuni di essi
in talune zone e in alcuni anni, a seguito anche di una di-
fesa fitoiatrica errata, possono pullulare a discrete densita,
producendo danni economici. Nell’area del mediterraneo
gli insetti che possono raggiungere densita tali da indurre
danni alla coltura con una certa frequenza, sono sostan-
zialmente tre: la mosca delle olive (Bactrocera oleae
[Gmelin]), la tignola delle olive (Prays oleae [Bernard]) e
la coceiniglia mezzo chicco di pepe (Saissetia oleae [Oli-
vier]). Tra queste specie quella pit importante in Italia,
ma anche salvo situazioni particolari negli altri Paesi del
bacino mediterraneo, & la mosca delle olive. Certamente
in Paesi dove I'olivo & una coltura di recente introduzione,
e dove non & presente la mosca, i danni maggiori sono pro-
dotti da altri fitofagi di solito accidentalmente introdotti.
E il caso ad esempio della Parlatoria oleae (Colvée)
(Rhynchota Diaspididae) negli oliveti californiani, dove
rappresenta il fitofago-chiave della coltura. Questa cocci-
niglia, supposta originaria dell’Asia centrale, & anche pre-
sente sull’olivo e sulle Rosacee da frutto nell’area medi-
terranea dove & perd economicamente molto meno
importante.

Tra i patogeni dell’olivo, il pi temibile, sulle piante in
produzione, & senz’altro 'occhio di pavone (Spilocaea olea-
gina |Cast.] Hugh.). Questo patogeno attacca I'olivo in tutti
i Paesi del mediterraneo ed & considerata la micosi dell’o-
livo piti estesa nel mondo, anche se risulta di trascurabile
importanza nelle regioni caldo-aride.

Non & facile comunque stimare il danno economico pro-
dotto da questa malattia, nei casi pit gravi si pud avere
una pesante defogliazione che determina una notevole di-
minuzione delle rese. La sintomatologia & rappresentata
da lesioni sul lembo fogliare, sul picciolo e nel frutto
slesso.

I sintomi pit eclatanti sono rappresentati da macchie cir-
colari ben evidenti sulla pagina superiore della foglia. Di
solito si possono tollerare fino al 30-40% di foglie attacca-
te. La lotta a questo patogeno viene effettuata quasi esclu-
sivamente con prodotti cuprici (poltiglia bordolese o ossi-
cloruri).
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CAPITOLO 6

PRINCIPALI
SPECIE DANNOSE

MOSCA DELLE OLIVE (BACTROCERA OLEAE [Gmel.])
(DIPTERA TEPHRITIDAE)

Posizione sistematica

La specie, descritta da Gmelin nel 1788 come Musca oleae
& stata conosciuta fino ai nostri giorni come Dacus oleae
(Gmel.). Drew nel 1989 divide la maggior parte delle spe-
cie della tribt Dacini in due generi: Bactrocera Macquart e
Dacus Fabricius, caratterizzati il primo dall’avere tutti i
tergiti addominali liberi, il secondo con tutti i tergiti addo-
minali fusi. Di conseguenza Drew colloca la mosca nel ge-
nere Bactrocera (sottogenere Polistomimetes Enderlein).
Successivamente White e Elson-Harris nel 1992, pur rite-
nendo valida la distinzione dei generi Bactrocera e Dacus
secondo i caratteri di Drew, considerano la Bactrocera
oleae facente parte del sottogenere Daculus Speiser, com-
prendente la sola specie oleae.

La distinzione tra il genere Bactrocera e il genere Dacus &
anche giustificata dalla differente biologia e distribuzione
geografica. Infatti il genere Dacus comprende specie che
attaccano capsule e baccelli di Asclepiadaceae e Apocy-
naceae o frutti e fiori di Cucurbitaceae e sono distribuite
prevalentemente in Africa, mentre il genere Bactrocera
comprende specie che attaccano frutti carnosi selvatici e
coltivati in regioni tropicali e temperate del Vecchio
Mondo. Pertanto, per indicare la mosca delle olive, usere-
mo, adottando questa nuova nomenclatura, il nome Bactro-
cera oleae al posto del vecchio e pit conosciuto nome
Dacus oleae.

Bactrocera oleae & 'unico Dacino dell’areale mediterraneo
strettamente legato all’olivo (Olea europea L.) sia coltivato
sia selvatico, nei frutti del quale si sviluppano gli stadi gio-
vanili. La specie & diffusa in tutta la regione mediterranea,
Isole Canarie, Pakistan, Caucaso, Egitto, Eritrea e Sud
Africa. Nelle altre regioni del mondo dove I'olivo & una
coltura di recente introduzione come ad esempio negli
Stati Uniti (California, Arizona), America del Sud, Cina e
Australia, la specie non & presente.

Descrizione dell’adulto e degli stadi preimaginali

L’adulto & una mosca di medie dimensioni, lunga circa 5-6
mm con apertura alare intorno ai 12-14 mm, con palpi e
proboscide marroni. Gli occhi composti sono di un
verde-bluastro iridescente. Il torace & scuro con lobo post-
pronotale e scutello gialli; le aree laterali sono fulve. Le ali
sono ialine con una tipica macchia bruna all’apice, in cor-
rispondenza della terza vena longitudinale. U'addome &
fulvo con macchie nere nelle aree laterali dei primi 4 seg-
menti, di forma e dimensioni variabili. La femmina si
distingue con facilita dal maschio per I'addome, notevol-
mente pill largo nella parte centrale e appuntito all’estre-
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mita distale. Infatti I'ultimo segmento & trasformato in un
aculeo atto a incidere i tessuti vegetali e a deporre I'uovo
sotto I'epidermide del frutto. Nel maschio il margine late-
rale del terzo tergite addominale presenta una serie di
circa 12 setole.

Uovo

Luovo & allungato, di color biancastro con il polo micropi-
lare tubercoliforme. Le sue dimensioni sono sono circa 0.7
mm di lunghezza e 0.2 di larghezza. 1 corion, liscio a bassi
ingrandimenti, presenta in realtd una leggera scultura a
trama poligonale data dall'impronta delle cellule follicola-
ri. Nei punti di contatto di queste formazioni sono osserva-
bili gli aeropili.

Larva

La larva, di color cremeo, presenta un corpo subeilindrico
e, come tutti i Muscomorpha, tre eta larvali.

La prima eta, caratterizzata da una evidente trasparenza
tegumentale, presenta gli sbocchi del sistema respiratorio
solo sull’'ultimo urite addominale (metapneustica), mentre
le eta successive presentano oltre ai posteriori, anche spi-
racoli tracheali anteriori (anfipneustiche). La larva di terza
etd presenta aree ambulacrali solo sul protorace e sui seg-
menti addominali. Le sue dimensioni sono intorno ai 6-7
mm di lunghezza e 1.3 mm di larghezza. 1l capo & piccolo e

Bactrocera oleae (Gmel.). Femmina ovideponente su oliva.
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presenta una «maschera facciale» tipica recante su cia-
scun lobo orale, una serie di 11-12 lamelle dall’andamento
piuttosto regolare. L'apparato cefalo-faringeo & caratteriz-
zato da uncini boccali piuttosto acuminati, robusti e scana-
lati nella parte distale. Lo sclerite intercalare (pezzo a H)
non & fuso con gli scleriti verticali. Gli spiracoli tracheali
anteriori shoccano nella parte distale del protorace in posi-
zione latero-dorsale e sono costituiti di solito da 9 lobi spi-
racolari. Quelli posteriori presentano ciascuno tre aperture
labbriformi, contornate da gruppi di setole spiracolari tipi-
che ad andamenti ramificati.

Pupario

Il pupario, di forma ellittica, & tipicamente un «barilotto»
costituito dalla vecchia cuticola larvale indurita. Sono
quindi riconoscibili tutti i segmenti della larva con le
produzioni odontoidi, spinule ecc, fatta eccezione del
capo, invaginato all'interno del pupario. Il colore & varia-
bile dal bianco-cremeo al giallastro, secondo lo stato di
disseccamento dell’epidermide. Le sue dimensioni oscil-
lano intorno ai 4-5 mm di lunghezza e 1,5-2 mm di lar-
ghezza.

All'interno del pupario, a seguito di processi di distruzione
delle cellule larvali epidermiche, accompagnate dal rinno-
vamento a partire dai dischi imaginali di tutte le strutture
tipiche dell’adulto (capo, occhi composti, appendici toraci-
che, addome ecc), si formera, dopo un lasso di tempo va-
riabile, la tipica pupa exarata. Questo processo prende co-
munemente il nome di ninfosi.

Biologia ed etologia

B. oleae & una specie diffusa in tutto I'areale mediterra-
neo, dalle zone costiere e pianeggianti fino ai limiti di
diffusione della coltura dell’olivo. La mosca & strettamen-
te legata in natura all’olivo coltivato e selvatico, anche se
in laboratorio & stata dimostrata la possibilita di sviluppo
nei frutti di altre Oleacee come ad es. Ligustrum e Jasmi-
num.

Per quanto concerne il numero di generazioni, queste di-
pendono essenzialmente da due parametri: la temperatura
e il momento di recettivita delle olive. Per questi motivi &
chiaro come il numero delle generazioni sia estremamen-
te variabile se si passa da zone fredde, in cui la mosca
riesce a malapena a completare il proprio ciclo di svilup-
po, a zone calde, in cui la mosca & in grado teoricamente
di sviluppare tutto I'anno senza alcuna interruzione (fa-
mose zone pandacie). Il dittero pud quindi svolgere una o
pitt generazioni in dipendenza di questi fattori che di
anno in anno determinano, almeno in parte, I'entita degli
attacchi.

La specie pud svernare come larva nelle drupe, come
pupa nel terreno e anche come adulto. 'andamento cli-
matico nelle diverse aree olivicole, condizionera la mag-
giore o minore mortalita degli stadi svernanti. Certamente
nella generalita dei casi lo stadio pupale & quello in grado
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di garantire alla specie maggiori possibilita di sopravvi-
venza.

[ anche da sottolineare I'importanza della durata del pe-
riodo che intercorre tra lo sfarfallamento primaverile degli
adulti e il momento di recettivita delle drupe all’ovideposi-
zione. Infatti piti lungo & questo periodo, piti alta sara la
mortalita delle popolazioni daciche e minore quindi I'en-
tita dell’attacco della prima generazione.

[Cadulto

Terminata la ninfosi, la mosca grazie allo ptilino (un cusci-
netto rigonfio di sangue, presente temporaneamente nel
capo), rompe il pupario, secondo linee di prerottura esi-
stenti e fuoriesce all’esterno. Dispiegate le ali in breve
tempo, & in grado di volare e di iniziare I'attivita trofica.
Sia i maschi sia le femmine sono sessualmente maturi dopo
circa 6-8 gg dallo sfarfallamento. Dopo tale periodo, di soli-
to, avvengono gli accoppiamenti che si verificano prevalen-
temente nel tardo pomeriggio. Il periodo di corteggiamento
& caralterizzato da una intensa agitazione da parte dei ma-
schi che ruotano caratteristicamente le ali producendo in
questo modo uno sfregamento su alcune setole presenti sul
terzo tergite addominale. In tal modo si ottiene un suono
caratteristico chiamato anche «stridulazione», fenomeno
diffuso nei Ditteri ed in molte altre specie di insetti e tipico
delle fasi che precedono 'accoppiamento vero e proprio.
La femmina del Dacus emette un feromone sessuale per at-
tirare il maschio alla copula. Tale secreto, estremamente
volatile e caratterizzato da diverse frazioni sinergiche, &
captato dai sensilli recettori del maschio anche a distanze
relativamente lunghe. La frazione della sostanza feromoni-
ca che al momento attuale delle nostre conoscenze sembra
la pitt attiva nei confronti dei maschi, & un isomero dello
spiroacetale 1,7 -dioxaspiro (5,5) undecano.

Caratteristica puntura di deposizione.
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La sintesi industriale delle sostanze feromoniche ha aper-
to un nuovo campo nell’entomologia applicata. In effetti ci
si & avvalsi di queste sostanze per monitorare le popola-
zioni presenti negli agroecosistemi, in qualche caso sono
state adoperate anche per la cattura massiva: infine sono
state utilizzate anche come metodo di lotta contro alcuni
fitofagi («confusione sessuale»). Tale tecnica si basa sul
rilascio, con appositi erogatori, di appropriate quantita di
feromone sintetico nell’agroecosistema. In tal modo i ma-
schi non riescono ad individuare le femmine vergini da fe-
condare.

Per quanto concerne la mosca, il feromone sintetico viene
utilizzato principalmente per il monitoraggio degli adulti.
Durante le varie esperienze condotte dai vari gruppi di ri-
cerca nelle differenti aree olivicole mediterranee, @ stata
quasi sempre constatata la mancanza totale di correlazione
tra le catture effettuate con le trappole innescate con fero-
mone sintetico e la percentuale d’infestazione presente
nelle drupe; questo fatto limita non poco I'interesse all’atto
pratico. In effetti se questa correlazione esistesse non sa-
rebbe pitt necessario procedere a metodologie di campio-
namento delle drupe per stimare l'infestazione dacica pre-
sente nell’oliveto.

Per gli accoppiamenti e le ovideposizioni & necessaria una
temperatura media superiore ai 14°C. Terminato 'accop-
piamento la cui durata oscilla tra un’ora e due ore, le fem-
mine fecondate sono in grado di deporre le loro uova nelle
olive recettive. La recettivita & data dal cambiamento di
alcuni parametri chimico-fisici della drupa. Uinizio di
questa fase assume quindi una grande importanza per la
biologia della mosca e conseguentemente per il controllo.
La femmina, inarcando I'addome, grazie all’ovopositore a
forma di lancetta, incide I'epicarpo della drupa e depone
di solito un solo uovo per frutto. Durante la deposizione,
grazie a meccanismi ancora non del tutto chiariti, la fem-
mina trasmette all’uovo i batteri simbionti presenti nel di-
verticolo sopraesofageo, e negli altri tratti del tubo dige-
rente. Una certa quota di drupe pud presentare le
cosiddette «punture sterili»: in effetti alle volte le femmi-
ne possono incidere la drupa con 'ovopositore senza de-
porre I'uovo. Eccezionalmente, in annate caratterizzate da
una massa notevole di adulti e da poche olive sulle piante,
si possono trovare anche pitt uova nella medesima drupa.
Nel corso della propria vita una femmina pud deporre di-
verse centinaia di uova. La puntura di deposizione & evi-
denziata sulla drupa da una piccola area subtriangolare
necrotica che dopo alcuni giorni tende a suberificarsi.
Luovo viene deposto subito al di sotto dell’epicarpo della
drupa.

La durata dello sviluppo embrionale & strettamente in-
fluenzata dalla temperatura. Temperature costanti di 10° e
31°C sembrano essere rispettivamente il limite termico
inferiore e superiore di questo stadio; in questo ambito di
temperature lo sviluppo embrionale si completa in 18
giorni alla temperatura pit bassa, in soli 2 giorni all’e-
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stremo termico superiore. Lo zero di sviluppo (lo zero di
sviluppo di una specie & la temperatura in corrispondenza
della quale I'insetto dovrebbe teoricamente permanere
per un tempo indeterminato al medesimo stadio di evolu-
zione) & di 8.2°C e la costante termica (la costante termica
The & il prodotto della durata dello sviluppo ad una tem-
peratura nota per la differenza tra questa e lo zero di svi-
luppo) & di 48.6°g. Al di sopra dei 31°C si ha una notevole
mortalita; la conoscenza di queste soglie di sviluppo assu-
me quindi una importanza notevole in vista del monito-
raggio e del controllo della mosca. In effetti, durante I'e-
state, soprattutto all'interno della drupa, i 31°C vengono
frequentemente superati con notevoli punte di mortalita a
carico delle uova e delle giovani larve. In questi casi,
anche superando la soglia economica di intervento, i trat-
tamenti non devono essere fatti a causa della mortalita
naturale.

Ultimato lo sviluppo embrionale, la larva fuoriesce dall’'uo-
vo e inizia a nutrirsi a spese della polpa dell’oliva. grazie
alla preziosa opera dei batteri simbionti trasmessi, attra-
verso 'uovo, dalla femmina. Infatti 'azione di questi & in-
dispensabile al nutrimento della larva neonata, provveden-
do all'idrolisi enzimatica delle proteine. I percorsi trofici
sono dapprima relativamente rettilinei e superficiali e, col
passare del tempo, la larva tende sempre pit a inoltrarsi
verso I'interno della drupa; allora le gallerie diventano pit
sinuose e di dimensioni maggiori a seguito dell’accresci-
mento pressoché continuo. In effetti, secondo il diverso
diametro delle gallerie scavate, si possono con sicurezza
individuare le eta larvali. La durata dello sviluppo & intor-
no ai 25 giorni con temperature costanti di 15°C e si riduce
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a soli 10 giorni con temperature di 22°C, che solitamente
decorrono durante il periodo estivo. La costante termica &
intorno ai 116.6°g, lo zero di sviluppo & 10.7°C.

Raggiunta la maturita la larva lacera I'epicarpo della drupa
con gli uncini boccali determinando un caratteristico foro
circolare e si lascia cadere al suolo, dove si impupa a poca
profondita. Nel periodo estivo caldo-secco non & infre-
quente che I'impupamento avvenga nella drupa stessa.
Allo stadio pupale & affidato, per la stragrande maggioran-
za della popolazione, il superamento del periodo invernale.
La durata di questo stadio, a temperature costanti, oscilla
dai 90 giorni a 10°C ai 9 giorni a 35°C. Lo zero di sviluppo
& 9.5°C, mentre la costante termica & 200.1°g.

Lintero periodo di accrescimento (uovo-adulto) & caratte-
rizzato da uno zero di sviluppo di 10°C e da una costante
termica di 375°g.

Numero di generazioni

Come gia accennato precedentemente, la mosca pud com-
piere un numero variabile di generazioni in dipendenza del
fattore termico influenzante sia le fasi fenologiche della
pianta sia lo sviluppo dell'insetto stesso. Lo sviluppo &
quindi strettamente dipendente dalla temperatura; tale re-
lazione pud essere interpretata con differenti metodi di cal-
colo. Uno di questi («<somma termica») pud essere espresso
con la seguente formula:

t(T-c) = The

dove t & il tempo medio di sviluppo alla temperatura T, ¢ &
lo zero di sviluppo. Essendo la costante The un prodotto, si
esprime in gradi/giorno.

Lo zero di sviluppo si ricava dalla formula:
c=T-tIT-T1)t1-t

dove T e T1 sono le temperature sperimentali, t e t1 i rela-
tivi tempi medi di sviluppo. La formula ci permette di cal-
colare il numero teorico di generazioni di una data specie.
Per il calcolo si procede nel seguente modo: dall’equazione
della somma termica t(T-¢) = The si ricava che a una tem-
peratura media o costante T il tempo di sviluppo t & t=
The/T-¢; quindi conoscendo le temperature medie giorna-
liere e I'epoca in cui la coltura & suscettibile all’attacco, &
possibile procedere al calcolo. Considerando uguale a 100
Iintero sviluppo dell'insetto (uovo-adulto) e esprimendo t
in giorni e frazioni di giorno, la velocita percentuale gior-
naliera di sviluppo sara Vs = 100/t. La durata di una gene-
razione si ricava dalla somma delle percentuali giornaliere
sino a raggiungere 100.

Sulla base delle costanti teoriche ottenute in laboratorio
e conoscendo I'inizio delle deposizioni (di solito I'attacco
inizia al momento della completa lignificazione delle
drupe) & possibile effettuare per la mosca, il calcolo delle
generazioni. A titolo di esempio possiamo prendere la si-
tuazione in Toscana. In questa regione, sulla base di dati
meteoclimatici trentennali. & possibile individuare cin-
que diverse fasce climatiche caratterizzate da differenti
medie termiche annuali (12°-13°C; 13°-14°C; 14°-15°C;
15°-16°C; 16°-17°C). Tali zone risultano comprese tra
12-13°C (oliveti delle zone pedemontane) e 16-17°C (oli-
veti delle zone costiere meridionali). Al di sotto dei
12-13°C non & presente I'olivo coltivato. Mediante la co-
noscenza delle costanti teoriche della mosca ( ¢ = 8.99°C
e The = 379.01°) relative all’intero sviluppo preimagi-
nale a temperature variabili, I'inizio delle ovideposizioni
osservate nelle varie fascie climatiche e le medie termi-
che, & stato possibile calcolare teoricamente il numero di
possibili generazioni. Cio ha permesso di suddividere la
Toscana in zone a differente «rischio dacico», inteso
come possibilita di completamento di nessuna, una o pin
generazioni. Si & quindi dimostrato come la mosca possa
compiere nelle fascie climatiche 12-13°C e 13-14°C al
massimo una generazione durante il periodo estivo-au-
tunnale e, nella fascia 16-17°C, almeno tre generazioni
complete. E chiaro come il rischio sia tanto pii elevato
quanto maggiore & la possibilita di svolgimento di pin
generazioni.

Danni
I danni causati dalla mosca delle olive possono essere di-
stinti in diretti se si prende in considerazione le olive da
mensa, indiretti su quelle da olio, a causa del processo di
trasformazione delle drupe. Per questi motivi & necessario
fare una netta distinzione tra queste varieta.

Le olive da mensa, destinate al consumo diretto, non devo-
no presentare lesioni né alterazioni di alcun tipo, dato i ri-
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Una femmina ed un maschio di mosca catturati.

gorosi criteri qualitativi richiesti. Queste vengono attacca-
te in anticipo rispetto a quelle da olio in quanto risultano
recettive all’ovideposizione (secondo le regioni) gia nei
mesi di giugno-luglio.

Sulle olive destinate alla trasformazione si possono avere
diversi tipi di danno. Innanzitutto si pud assistere a una
caduta anticipata delle drupe (cascola) con intensita diret-
tamente proporzionale alla presenza all'interno di stadi
sempre pill avanzati nello sviluppo. In annate caratteriz-
zate da scarsa produzione, questo fenomeno pud determi-
nare la perdita totale del prodotto, mentre in quelle di
«carica» la cascola causata dalla mosca oscilla da valori
del 10% fino al 50-60% secondo la varieta e le zone con-
siderate.

La larva determina poi un danno quantitativo e qualitati-
vo. Il primo consiste nella perdita di una parte di polpa,
del resto trascurabile se si pensa che per raggiungere la
maturita la larva asporta dai 50 ai 150 mg; inoltre il danno
& compensato dall’aumento ponderale in peso delle olive
rimaste sulla pianta. | danni piti importanti sono quindi da
ricercare negli aspetti qualitativi dell’olio. Le alterazioni
prodotte dalla presenza di larve mature o di gallerie con
«foro di uscita» determinano, in dipendenza della percen-
tuale di infestazione presente, aumenti soprattutto a cari-
co dell'acidita e del numero dei perossidi, con scadimento
immediato della qualita dellolio.

Come & noto, 'aumento dell’acidita & dovuta all’idrolisi
degli acidi grassi. catalizzata dagli enzimi prodotti nel
corso della maturazione. Tale idrolisi & accelerata dal con-
tatto con I'ossigeno, soprattutto per I'azione di batteri e
funghi che si sviluppano nelle gallerie delle drupe infesta-
te. Altre alterazioni si hanno a carico delle frazioni aroma-
tiche che conferiscono le caratteristiche organolettiche al-
I'olio e altre ancora sui polifenoli, responsabili della
stabilizzazione dell’acidita nel tempo. In effetti in una par-
tita di drupe fortemente attaccate, se la raccolta e la suc-
cessiva frangitura vengono effettuate tempestivamente, I'a-
cidita iniziale pud essere al disotto dell’1%, ma in breve
tempo, a causa della modesta presenza di questi stabilizza-
tori, pud arrivare a livelli del 5-6%.
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Questi mutamenti qualitativi producono quindi un danno
economico alla coltura, e le conseguenti perdite portano a
tentativi di messa a punto di soglie economiche di inter-
vento (densita di popolazione del fitofago alla quale occor-
re intervenire per impedire il danno economico). Le soglie
devono tener conto di numerosi parametri quali la produ-
zione, la cultivar, il periodo, I'incidenza dei fattori abiotici
e biotici, I'impatto prodotto dai trattamenti chimici sul-
I'vomo e sull’ambiente. Da qui I'enorme difficolta per il
caleolo.

Nemici naturali

Il complesso parassitario della mosca nel bacino mediter-
raneo & notoriamente assai povero ed & rappresentato so-
stanzialmente da quattro Imenotteri Calcidoidei ectofagi:
Eurytoma martellii (Dom.), Eupelmus urozonus (Dalm.),
Pnigalio mediterraneus (Ferr. & Del.) e Cyrptoptyx latipes
(Rond.) e da un Imenottero Braconide endofago: ['Opius
concolor (Szepl.), presente nell’area del Mediterraneo sola-
mente nel Nord Africa, Palestina, Turchia, isola di Creta,
Sicilia e Sardegna.

Oltre a questi parassiti se ne conoscono molti altri origi-
nari dell’Africa occidentale, Eritrea, Africa meridionale
che in parte, ad opera soprattutto del Silvestri, si & cercato
senza successo di introdurre e acclimatare in Italia. Pur-
troppo i tentativi effettuati non ebbero buon esito, molto
probabilmente per la scarsita di conoscenze biologiche di
questi e anche per il modesto numero di entomofagi libe-
rati.

Dei quattro ectofagi presenti nell’areale mediterraneo, i
pit attivi e diffusi sono, 'E. martellii, I'E. urozonus e lo P.
mediterraneus. Di gran lunga pin raro & il C. latipes. Queste
specie, sono presenti nell’oliveto dal luglio all'ottobre. La
femmina, individuata una larva di terza eta della mosca, la
paralizza pungendola con I'ovopositore. Poi depone un
uovo sul corpo della vittima. La larva si sviluppa come ec-
tofaga (attaccando cioe la vittima dall’esterno) e, raggiunta
la maturita, si impupa all'interno della galleria. Queste
specie non svernano a spese della mosca ad eccezione, in
qualche caso, del P. mediterraneus, in quanto pud restare
attivo secondo il elima tutto ’'anno, subendo solo un rallen-
tamento dell’attivita in inverno. La presenza degli ectofagi
negli oliveti & molto variabile sia nel tempo sia nello spa-
zio. Presumibilmente questa discontinuita & in relazione
alla presenza o meno delle convittime necessarie alla ri-
produzione nel periodo primaverile e allo svernamento. Le
conviltime sono rappresentate da altre specie ospiti pre-
senti su piante spontanee o coltivate e che vengono paras-
sitizzate in determinati periodi dell’anno e spesso obbliga-
toriamente in quanto rappresentano, come nel caso degli
ectofagi della mosca, 'ospite sul quale possono svernare.
A scopo esemplificativo citiamo il caso noto dell’E. urozo-
nus che di solito sverna come pupa all'interno delle galle
prodotte negli organi fiorali della Composita Inula viscosa
Ait. dalle larve del Dittero Tefritide Myopites limbardae




Schiner (=stylata) (Fab.). Questi rigonfiamenti legnosi, che
rimangono sulla pianta ormai disseccata, rappresentano un
sicuro sito di svernamento. In Toscana, UE. urozonus, pud
perd anche svernare come pupa sotto il corpo disseccato
della femmina di Saissetia oleae. Infatti E. urozonus si
comporta da iperparassita facoltativo attaccando in autun-
no le larve della Scutellista cyanea (Motsh.), predatrici oo-
faghe della S. oleae.

L Opius concolor invece depone I'uovo all’interno del corpo
della larve della mosca (preferibilmente quelle di terza eta)
e, a differenza degli ectofagi, pud svernare nel terreno, pro-
tetto dal pupario del dittero. E noto perd come questo pa-
rassita possa superare i rigori invernali anche come adulto.
[l Braconide che & presente solo nelle isole di Sicilia e di
Sardegna, @ stato piu volte introdotto nell’ltalia meridiona-
le, in alcune regioni dell’ltalia centro-settentrionale (To-
scana e Liguria), nel sud della Francia, in alcune isole e in
aree continentali greche, in certe regioni della Spagna.
della Tugoslavia e del Libano. Tuttavia, non si hanno noti-
zie di un suo acclimatamento stabile. In generale si attri-
buiscono questi insuccessi allo scarso numero di esempla-
ri lanciati e alla sua supposta scarsa resistenza alle basse
temperature. In realta, a nostro avviso, in queste regioni vi
sono probabilmente altri importanti fattori ecologici limi-
tanti.

Infatti il Braconide, dalla primavera all’inizio dell’estate,
in assenza di larve di Bactrocera oleae, ha bisogno di trova-
re nell’agroecosistema altre convittime. Queste sono note
per alcune regioni nord Africane e la Sicilia e sono rappre-
sentate da altri Ditteri Tefritidi come Carpomyia incomple-

ta (Beck.) su Ziziphus spp., Capparyimia savastani (Mart.)

Opius concolor Sezpl. Femmina in attivita su un rametto

di olivo.

su Capparis spinosa L. e Ceratitis capitata (Wied.) su Arga-
nia spinosa L..

In Italia meridionale, negli anni ‘60, I'O. concolor & stato
anche utilizzato, mediante lanci massivi, in programmi di
lotta biologica con il metodo inondativo. Cid si & potuto
realizzare grazie alla messa a punto di allevamenti massivi
utilizzando come ospite di sostituzione la Ceratitis
capitata, facilmente allevabile su substrati artificiali.

TIGNOLA DELL OLIVO (PRAYS OLEAE [Bern]).
(LEPIDOPTERA HYPONOMEUTIDAE)

Posizione sistematica e distribuzione geografica
Nella regione Paleartica (Regione biografica che compren-
L= D O

de le sottoregioni europea, mediterranea, arabica, siberia-
na e manciuriana) il genere Prays comprende 2 specie
dannose: Prays oleae e P. citri. P. oleae & diffusa in tutte le
aree circummediterranee e del Mar Nero dove & diffusa
I'Olea europaea che & il suo ospite preferito.

Descrizione dell'adulto e degli stadi preimaginali

[’adulto & una piccola farfalla di colore grigio-argenteo con
piccole macchie nere sulle ali anteriori, variabili in nume-
ro e posizione. Quelle posteriori sono lungamente frangia-
te. La lunghezza del corpo & di 6.5 mm e 'apertura alare di
13 mm circa.

Lluovo & lenticolare, ellittico, di colore bianco alla deposi-
zione e misura (0.5 mm. Il corion presenta una scultura po-
ligonale irregolare.

Questa specie presenta 5 stadi larvali; la larva matura mi-
sura 7-8 mm ed ha una colorazione bruno-verdastra pallida
o nocciola, inoltre ha due caratteristiche fasce submediane
dorsali olivacee e due fasce laterali giallastre.

Raggiunta la maturita la larva prima di incrisalidarsi tesse
un rado bozzolo sericeo di color bianco-sporco. La crisali-
de misura circa 6 mm & di colore brunastro. Sull’ultimo
urite sono presenti numerose setole lunghe e forti; il cre-
master ecostituito da 6 setole uncinate che hanno la fun-
zione di mantenere in sito I'esuvia ninfale al momento
dello sfarfallamento.

Biologia

Come la maggior parte delle specie del genere Prays,
anche P. oleae & caratterizzata da avere pi generazioni
nell’anno, evolventesi a spese di parti differenti della pian-
ta. Infatti si ha una prima generazione a carico degli organi
fiorali (generazione antofaga), una seconda sui frutti (gene-
razione carpofaga) e una terza a spese delle foglie (genera-
zione fillofaga) con larve inizialmente minatrici e che nel-
I'ultima eta erodono dall’esterno la pagina inferiore
fogliare. E noto come la specie non avendo a disposizione
fiori e frutti, possa svolgere tutte e tre le generazioni a
spese delle foglie.

[ primi adulti dell’anno, compaiono in coincidenza della
differenziazione dei bottoni fiorali dell’olivo. La loro atti-
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vila & crepuscolare e sono attivi a temperature superiori ai
13°C. Le femmine vergini emettono un feromone sessuale
il cui componente principale & lo (Z) - 7 tetradecenale:
dopo I'accoppiamento depongono le uova isolate sui bocei
fiorali. Ciascuna femmina pud deporre fino a 300 uova.
Dopo circa una settimana nascono le larvette le quali pe-
netrano dentro i bocei rodendone gli organi interni e passa-
no da un boccio all’altro imbavando gli organi attaccati con
sottili fili sericei. Ciascuna larva pud distruggerne da 15 a
40 e alla fine dello sviluppo si incrisalida tra i racemi fiora-
li. Terminata la ninfosi che dura 6-9 giorni, sfarfallano i
nuovi adulti che depongono sui calici delle drupe (dimen-
sione di un chiceco di pepe). A temperature superiori ai
31°C, si ha una forte mortalita delle uova e delle giovani
larve, specialmente con livelli di U.R. inferiori al 70-75%.
Le larve neonate penetrano direttamente nell’oliva dalla
faccia ventrale del corion e subito nell’endocarpo (noccio-
lo) prima che inizi ad indurire. Giunte nell’endocarpo si
mantengono per circa un mese alla sua periferia e quando
il seme passa dalla fase acquosa a quella gelatinosa, lo at-
taccano rapidamente.

A maturita abbandonano 'oliva producendo un caratteri-
stico foro circolare in prossimita del peduncolo e si incri-
salidano in genere tra due foglie a contatto tra loro o nel
terreno, se si trovano in una drupa caduta al suolo. Gli
adulti sfarfallano nei mesi di settembre-ottobre. Le fem-
mine di questa generazione depongono le uova general-
mente sulla pagina inferiore delle foglie: le larve penetra-
no nella foglia scavando una galleria filiforme ad
andamento serpeggiante. Compiuta la prima muta (feb-
braio-marzo) la larva abbandona la foglia e si porta sulla
pagina inferiore di un’altra entro cui penetra producendo
una mina di forma circolare o a C. Compiuta la seconda
muta passa ad un’ulteriore foglia scavando una galleria
tondeggiante o a chiazza. La larva di quarta eta scava gal-
lerie larghe, subrettangolari o ovalari, mentre quella di
quinta etd per le dimensioni raggiunte, erode di solito la
pagina inferiore dall’esterno. Poiché cid avviene quasi
sempre quando gli olivi cominciano a vegetare, le larve di
quinta eta possono anche portarsi sui germogli dove ero-
dono le foglioline. Di solito si incrisalidano sulla pagina
inferiore e, dopo circa due settimane, sfarfallano gli adul-
ti che daranno origine alla generazione antofaga, nel mag-

gio.

Danni

I danni della generazione antofaga non sono facilmente
quantificabili a causa della contemporanea cascola natura-
le dei fiori. In genere, perd, sulle cv da olio, il diradamento
dei fiori dell’olivo, non comporta una diminuzione della
produzione, se non in casi di eccezionali attacchi. Altret-
tanto irrilevante & il danno causata dalla generazione fillo-
faga.

Lunica generazione, almeno per quanto concerne I'ltalia,
che pud produrre danni di un certo interesse economico &
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quella carpofaga. Le giovani larve che attaccano le olive
nello stadio di chicco di pepe. inducono una modesta ca-
scola detta precoce. Una seconda cascola si ha durante i
mesi di settembre-ottobre, di solito di entita pit elevata, a
causa della fuoriuscita delle larve mature, attraverso la
zona del peduncolo.

Nemici naturali

Il complesso degli antagonisti naturali del Prays & vera-
mente notevole e comprende una quarantina di specie ap-
partenenti ai diversi Ordini. Tra i Ditteri sono da segnala-
re due specie importanti: la Phytomiptera nitidiventris
(Rond.) (Diptera Tachinidae), e lo Xanthandrus comtus
(Harr.) (Diptera Syrphidae), il primo & un parassita e il se-
condo un predatore di Lepidotteri di interesse agrario. Tra
gli Imenotteri si annoverano numerose specie appartenen-
ti alle famiglie degli Ichneumonidae, Braconidae, Chalei-
didae. Elasmidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae,
Platygastridae, Pteromalidae, Thrichogrammatidae. Quel-
li pitt attivi e che sono stati oggetto di allevamento massa-
le sono Chelonus eleaphilus (Silv.) (Hymenoptera Braconi-
dae) e Ageniaspis fuscicollis (Dalm.) (Hymenoptera
Encyrtidae). Il Braconidae & un parassita ovo-larvale pre-
sente nelle diverse aree del mediterraneo. Compie tre ge-
nerazioni come il suo ospite e la sua azione di parassitiz-
zazione & variabile. E stato possibile allevarlo su un
ospite di sostituzione e quindi introdurlo in aree dove non
era presente. Ageniaspis fuscicollis & anch’esso un paras-
sita ovo-larvale, endofago, poliembrionico e sembra svol-
gere un ruolo importante raggiungendo tassi di parassitiz-
zazione anche dell’ordine del 75%. E da sottolineare
infine, I'importanza svolta dai Trichogrammatidae che,
evolvendosi a spese dell'uovo. contengono I'infestazione
sul nascere e che possono essere allevati su ospiti di so-
stituzione.

Tra i predatori, oltre al Sirfide Xanthandrus comtus, & da
segnalare inoltre I'azione svolta da Chrysoperla carnea
(Neuroptera Chrysopidae), attivo predatore di uova e di
giovani larve e da Anthocoris nemoralis F. (Rhynchota An-
tochoridae).

COCCINIGLIA MEZZO CHICCO DI PEPE
(SAISSETIA OLEAE [OLIV.])
(RHYNCHOTA COCCIDAE)

Posizione sistematica e distribuzione geografica

La Saissetia oleae appartiene alla famiglia dei Coccidae.
In questa famiglia si hanno sia femmine che depongono le
proprie uova all’interno di un sacco ceroso da esse stesse
prodotto sia altre, ed & proprio il caso della Saissetia, che
depongono le uova sotto il proprio corpo. Lesoscheletro
disseccato della femmina che muore al termine della de-
posizione, rimarra a protezione di queste. La specie, sep-
pur segnalata gia dalla fine del *700 nell’areale mediterra-
neo, sembra di origine Sudafricana. Attualmente &
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presente in tutto il mondo e particolarmente diffusa nei
climi temperati. Questa cocciniglia & notoriamente polifa-
ga potendo vivere su specie spontanee e coltivate, fra que-
ste ultime & estremamente comune e dannosa su olivo e
agrumi.

Biologia

S. oleae nell’area mediterranea ¢ caratterizzata da uno svi-
luppo lento, compiendo 1-2 generazioni al massimo. Il ma-
schio sembra molto raro. Le femmine, che si riproducono
per partenogenesi telitoca, hanno uno sviluppo di tipo ete-
rometabolico con la seguente ontogenesi: uovo. neanide di
prima, seconda e terza eta, femmina. Quest’ultimo stadio,
per motivi pratici, viene spesso diviso in femmina preovi-
gera e ovigera quando inizia a deporre le uova.

La femmina ha un corpo ovale ed & caratterizzata dal pos-
sedere sul dorso una evidente carenatura a doppia croce. Il
colore varia nel tempo; infatti subito dopo la muta & di co-
lore grigio e il corpo & ovale, ma relativamente appiattito;
successivamente con l'inizio della maturazione degli ovari
il corpo tende a divenire globoso e di colore pin scuro fino
al grigio-piombo. Con l'inizio della deposizione delle uova
la femmina raggiunge la dimensione e la colorazione defi-
nitiva che & pressoché nerastra. Le dimenzioni possono va-
riare molto: 1.8 - 5.5 mm di lunghezza e mm 1 - 4 di lar-
ghezza. La fecondita anche in funzione delle dimensioni:
infatti tale numero pud oscillare dalle 150 alle 2500 uova.
Le femmine di media grandezza ne depongono da 500 a
900.

Lluovo &, appena deposto, di colore biancastro, rossastro
quando & in prossimita della schiusura. Il periodo di depo-
sizione dura dai 10 ai 15 giorni in maggio-luglio, mentre
pud essere notevolmente pit lungo per quella parte di po-
polazione che pud deporre in settembre-ottobre. Anche lo
sviluppo embrionale & fortemente condizionato dal fattore
lermico.

Infatti questo pud completarsi a 25°C in circa 12 giorni
mentre a 18°C ne richiede all'incirca 38. In Italia centrale
il massimo periodo di presenza di femmine deponenti si ha
in luglio.

Alle neanidi neosgusciate & affidato il compito di coloniz-
zare le giovani foglie: questo stadio & il piti vulnerabile nei
confronti degli agenti abiotici essendo anche il meno pro-
tetto dalle secrezioni ceripare. In Italia centrale, la massi-
ma presenza di neanidi di prima eta si ha in agosto-settem-
bre. 1 tre stadi neanidali si possono differenziare
macroscopicamente sia per il colore sia per le dimensioni e
la forma. Infatti la neanide di prima eta & giallastra cosi
come quella di seconda e ha una dimensione che non su-
pera gli 0.7 mm, la seconda ha una lunghezza tra gli 0.8 e
I mm, infine la terza & inizialmente giallastra, poi grigia,
con carene molto evidenti. La sua lunghezza & di 1.1 - 1.6
mm.

Lo svernamento & affidato, nell’areale mediterraneo, alle
neanidi di seconda e terza etd; in percentuale minore pos-

Femmina deponente sollevata ad arte dal rametto per mostrare le uova

presenti sotto il suo corpo.

sono svernare anche giovani femmine e femmine deponen-
ti. In primavera-estate si ha quindi il completamento della
generazione. In settembre-ottobre una piccola parte della
popolazione, schiusa precocemente, pud terminare lo svi-
luppo e divenire femmina deponente completando cosi una
seconda generazione.

Danni

I danni prodotti dal fitomizo sono essenzialmente dovuti
alla sottrazione di linfa e all’emissione di melata (emissio-
ne di escrementi ricchi di zuccheri). Su questa si instaura-
no associazioni fungine (Capnodium spp., Cladosporium
spp-, Alternaria spp. ecc.) determinanti croste nerastre co-
munemente note come fumaggini. Queste limitano la capa-

Neanide di terza eta sulla pagina inferiore di una foglia di olivo.

' .‘Zé? 234



CAPITOLO 6

Saissetia oleae Oliv. Ramo di olivo fortemente infestato.

cita fotosintetica e respiratoria della pianta che spesso va
incontro a filloptosi diffuse con susseguenti gravi deperi-
menti.

Nemici naturali

Di fondamentale importanza appare il controllo esercitato
dagli entomofagi su questo insetto. Infatti essendo il
danno della Saissetia un danno indiretto, la sua popola-
zione pud essere tollerata anche a discreti livelli di pre-
senza senza che ¢id rappresenti un reale danno economi-
co. In Sud Africa, dove questo Coccide sembra originario,
si annovera un complesso di oltre 50 entomofagi viventi a
sue spese. Nell’area del mediterraneo perd pochi sono gli
antagonisti naturali, nonostante che in questi ultimi anni
si siano fatte importanti introduzioni, in particolare di pa-
rassitoidi del genere Metaphycus (Hymenoptera Encyrti-
dae).

Tra i predatori piu diffusi e importanti nell’areale medi-
terraneo si annoverano le seguenti specie: Exochomus
quadripustulatus (L.) e Chilocorus bipustulatus (L.) (Co-
leoptera Coccinellidae): Scutellista cyanea (Motsch.) e
Moranila californica (How.) (Hymenoptera Pteromali-
dae). Tra gli Pteromalidae la prima specie & di gran lunga
pitt diffusa e attiva, la seconda, pur presente in tutto |'a-
reale, & solo localmente molto importante. Sono anche
presenti Chrysoperla carnea (Steph.) (Neuroptera Chryso-
pidae), Coccidiphaga scitula (Rbr.) (Lepidoptera Noctui-
dae).

Limitandoci a trattare i principali parassitoidi presenti
nell’areale mediterraneo, si pud affermare che a partire
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dalla fine degli anni ‘60 sono stati a piu riprese e in diver-
si paesi, introdotti 2 importanti Encirtidi quali Metaphy-
cus helvolus (Comp.) e Metaphycus bartletti (Ann. &
Mynh.) che si sono attivamente diffusi in tutto Pareale.
Cio & stato un notevole successo in quanto lattiva presen-
za delle due specie ¢ andata ad arricchire un complesso di
antagonisti molto modesto che comprendeva sostanzial-
mente Metaphycus lounsburyi (How.), localmente molto
importante ma non uniformemente distribuito, e Metaphy-
cus flavus (How.) da sempre presente, ma a basse densita
di popolazione. M. bartletti che & al momento la specie
che si sta diffondendo con maggior celerita, parassitizza
neanidi di terza eta e femmine in tutte le fasi del loro svi-
luppo.

I specie endofaga e generalmente gregaria (di solito solita-
ria se vivente a spese di neanidi terza etd). M. helvolus & un
parassita endofago generalmente solitario di neanidi di se-
conda e terza etd. Lazioni di questi due entomofagi intro-
dotti & di grande importanza in quanto, pur essendo specie
oligofaghe (vivono principalmente a spese di cocciniglie
dei genn. Saissetia e Coccus), possono vivere anche solo a
spese delle neanidi di seconda e terza eta di Saissetia oleae
che sono presenti in ogni periodo dell’anno. Solo durante i
mesi pitl freddi la loro azione subisce un modesto rallenta-
mento. Il successo della loro ampia e rapida diffusione &
senz'altro dovuto al costante reperimento degli stadi recet-
tivi. Infatti altri entomofagi importanti come la Scutellista
cyanea, le cui larve predano le uova di S. oleae. pur essen-
do molto attivi e percentualmente ben rappresentati, svol-
gono la loro azione nel breve periodo dell’anno in cui sono
presenti le femmine deponenti, ma hanno necessita di re-
perire, per gli altri periodi, delle convittime di solito non
presenti nell’oliveto. Infatti in questo agroecosistema solo
raramente sono reperibili, in primavera o in autunno, fem-
mine deponenti di Saissetia o di altre coceiniglie come Li-

chtensia viburni (Sig.).

Saissetia oleae Oliv. Neanidi di seconda e terza eta; si noti in alto una
neanide parassitizzata da Metaphycus barletti mostrante per trasparenza

la larva endofaga dell’imenottero.
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LA LOTTA INTEGRATA
IN OLIVICOLTURA

OBIETTIVI

Il controllo integrato in olivicoltura si imposta seguendo
sostanzialmente I'evoluzione nel tempo delle popolazioni
dei fitofagi pid importanti: Bactrocera oleae, Prays oleae e
Saissetia oleae. Di solito, e per la maggior parte delle aree
olivicole, i fattori dell’ecoresistenza (fattori abiotici e bio-
tici di contenimento) sono sufficienti a tenere le popola-
zioni della tignola e della cocciniglia mezzo chicco di
pepe al di sotto della soglia economica di danno, mentre
questo di solito non accade per la mosca. La difesa dell’o-
livo quindi, in tutti i paesi del mediterraneo, ha come
obiettivo principe il controllo di questa specie che rap-
presenta l'insetto-chiave dell’agroecosistema. Cio & per-
corribile attraverso due principali vie non in contrasto tra
loro: esaltare il controllo naturale esercitato dagli antago-
nisti e controllare con metodi chimici, il pitt possibile se-
lettivi, il fitofago. In primo luogo si tratta di potenziare,
anche con nuove introduzioni il controllo naturale, a co-
minciare dall’Opius concolor nelle aree dove non & pre-
sente, in considerazione del fatto che, almeno in certi
paesi olivicoli, non tutti gli anni la mosca supera la soglia
economica d’intervento. In effetti nell’area del Mediterra-
neo sono presenti ben pochi parassiti. Tra questi vi sono
gli Imenotteri ectofagi Eurytoma martellii, Pnigalio medi-
terraneus ed Eupelmus urozonus che perd hanno un’azione
modesta e discontinua. Cid & dovuto principalmente al
fatto che in certi periodi dell’anno hanno bisogno di altri
ospiti. Per favorire e rendere costante la loro azione pro-
babilmente occorrerebbe complessificare ulteriormente
I'ecosistema, favorendo I'insediamento negli oliveti stessi
o nelle immediate vicinanze di piante ospitanti le convit-
time. Purtroppo. nonostante di questo argomento si siano
occupali valenti entomologi. ben poco si conosce con si-
curezza, anche a causa delle notevoli difficolta di questi
studi.

Laltra strada percorribile attualmente & il controllo chimi-
co, cercando di ridurre sempre di pit il numero degli inter-
venti e di favorire le tecniche a minor impatto ecologico.
Oggi si cerca di privilegiare I'impiego delle esche protei-
che avvelenate, il cui uso, secondo numerosi AA., riduce i
rischi di impatto ambientale. Anche le recenti normative
CEE (reg. 3868 e successive modifiche) per il migliora-
mento qualitativo dell’olio doliva privilegiano I'uso di que-
sta metodologia.

Altre strade percorribili, ma sostanzialmente ancora in via
sperimentale, sono quelle che riguardano le tecniche del
mass-trapping, basato sull'impiego di attrattivi chimici che
permettano di catturare un numero elevato di adulti, onde
evitare la deposizione nei frutti e la tecnica del
maschio-sterile (questa si basa sull’allevamento e sulla li-
berazione in campo di un grande numero di maschi sterili
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per diminuire la probabilita degli accoppiamenti fertili) gia
adottata per altri Ditteri Tefritidi come ad es. Ceratitis ca-
pitata. Quest'ultima potrebbe permettere una drastica ri-
duzione numerica delle popolazioni daciche nell’area del
mediterraneo, ma dovrebbe coinvolgere in uno sforzo co-
mune tutti i paesi interessati. Infine si potrebbe ulterior-
mente lavorare per la messa a punto del metodo della con-
fusione analogamente a quanto sta accadendo in altri
agroecosistemi.

CAMPIONAMENTO E SORVEGLIANZA

Cardine essenziale della strategia della lotta integrata & il
campionamento dei fitofagi principali. Lo scopo & quello
di seguire con opportune metodiche I"andamento dei voli
degli adulti e, con campionamenti diretti sugli organi ve-
getativi, stabilire il tipo e I'entita dell'infestazione pre-
senle.

Mosca delle olive

In particolare, per quanto riguarda questo insetto chiave,
esistono diversi metodi di monitoraggio basati sia sull’at-
trazione esercitata da determinati colori (cartelle eromo-
tropiche, in genere di color giallo-limone) sia su attrattivi
chimici di natura alimentare o feromonica. In molti casi
vengono anche utilizzati sistemi misti, basati sia sul colo-
re sia sull’attrattivitd chimica. Comunque, tutte queste
metodiche, pur evidenziando bene I'andamento dei voli,
non sono attendibili per quanto riguarda la stima delle
percentuali d’attacco. Infatti non vi & una stretta correla-
zione tra numero di individui catturati e la percentuale di
olive attaccate. In ltalia i mezzi di monitoraggio pin utiliz-
zati per la cattura degli adulti sono le trappole commercia-
li innescate con feromone sintetico e le cartelle cromotro-
piche gialle semplici. Le trappole feromoniche hanno il
vantaggio di catturare soltanto i maschi della mosca e
quindi sono di relativa facile lettura: il loro svantaggio
principale risiede nel costo. Le cartelle gialle semplici
non sono selettive e, oltre a catturare sia 1 maschi sia le
femmmine della mosca, catturano molti altri insetti, prin-
cipalmente Ditteri e Imenotteri. Quindi sono di meno faci-
le lettura, ma offrono degli indubbi vantaggi come quello
di poter catturare entrambi i sessi e di avere utili indica-
zioni quali il numero di femmine con uova. Lo svantaggio
principale, & che, non essendo selettive, catturano un no-
tevole numero di antagonisti naturali presenti nell’ecosi-
stema. Tuttavia questo svantaggio &limitato dal fatto che si
utilizzano di solito solo tre cartelle ad ettaro. Inoltre, per
motivi di studio, pud esser utile campionare 'entomofau-
na presente.

Per quanto riguarda i campionamenti diretti, gli unici in
grado di darci precise indicazioni sull’infestazione in atto,
& stato messo a punto in Italia un particolare tipo di cam-
pionamento denominato «ridotto». Questo si basa sull’ac-
curata osservazione di un modesto numero di drupe (circa
100-200 /ha) raccolte random in ragione di una per pian-
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ta, ogni 7-10 giorni. Tale metodologia, a differenza di altre
messe a punto in precedenza, permette di avere una rapi-
da, semplice e sufficientemente attendibile visione della
infestazione presente nell’oliveto. Le drupe campionate
dovranno successivamente essere osservate al microsco-
pio stereoscopico per distiguere le drupe colpite da quelle
sane (fanno parte di quelle sane ovviamente anche le
drupe recanti punture sterili). Sulle drupe attaccate I'infe-
stazione dovra essere distinta in: drupa con uovo. con
larva di prima eta, con larva di seconda eta, con larva di
terza eta, con pupa o con foro di uscita. Nell'ambito di
questa tipologia d’infestazione & poi opportuno distingue-
re, per seguire le indicazioni delle soglie di intervento,
una infestazione cosiddetta «attiva» costituita da uova,
larve di prima e di seconda eta, dall'infestazione totale,
costituita da tutti gli stadi di sviluppo unitamente alle
drupe recanti danno. Infatti questa & prodotta, dalle diver-
se generazioni che si susseguono e subisce aumenti sem-
pre progressivi.

L'infestazione attiva & quindi importante ed & la sola da
tener presente per la valutazione dell’intervento. Ai fini poi
di una valutazione dell’incidenza finale del danno prodotto
dalla mosca si considera un terzo tipo di infestazione,
quella «dannosa», costituita soltanto dalle larve di terza
eta e dalle drupe recanti il foro di uscita. In effetti il danno
reale alla produzione & causato, come abbiamo gia eviden-
ziato, dalla larva matura che produce il foro di uscita nella
drupa.

Orientativamente per I'ltalia sono adottate soglie, per trat-
tamenti larvicidi e per olive da olio, oscillanti intorno a va-
lori del 10-15% di infestazione attiva e del 2-5% per le
cultivar da mensa. Per i trattamenti adulticidi la soglia di
intervento & costituita da catture medie di 3-5 femmine/
trappola/ settimana e/o una infestazione attiva del 5%. Ov-
viamente & necessario intervenire tempestivamente al rag-
giungimento di questi valori.

La densita delle popolazioni daciche & ovviamente influen-
zata sia dagli andamenti climatici sia dalle alternanze di
produzione dell’olivo. In effetti quando 'annata & caratte-
rizzata da una abbondante produzione la popolazione daci-
ca preimmaginale pud risultare pin «diluita» e rimanere,
anche durante il susseguirsi delle generazioni, su bassi li-
velli, spesse volte al disotto della soglia di intervento. Fon-
damentale appare quindi il continuo monitoraggio median-
te i suesposti campionamenti, onde evitare trattamenti
chimici superflui.

Un elemento vitale per lo sviluppo e la diffusione della B.
oleae e che meriterebbe una trattazione a parte, & la tempe-
ratura. Come abbiamo messo in evidenza nel capitolo ri-
guardante gli stadi giovanili, lo sviluppo di questi & forte-
mente influenzato dal fattore termico. Il numero di
possibili generazioni che il Tefritide pud svolgere e le fun-
zioni vitali degli adulti dipendono essenzialmente da que-
sto. In effetti gli accoppiamenti e le deposizioni sono possi-
bili solo con temperature medie superiori ai 14°C: per
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Cartella cromotropica gialla impiegata per il monitoraggio degli adulti
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della mosca delle olive.

contro a 32°C si riduce alquanto la fecondita delle femmi-
ne e a 35°C non si hanno pin deposizioni. Ne consegue che
il costante rilievo delle temperature e le previsioni meteo-
rologiche sono elementi fondamentali per impostare con si-
curezza il controllo della specie.

Tignola delle olive

Per questo fitofago. sono disponibili trappole commerciali
innescate con feromone sintetico con il quale & possibile
seguire il volo dei maschi delle varie generazioni. Questi
dati possono esser preziosi in quanto ci permettono di fare
campionamenti diretti in epoche ben precise. Infatti & da
tenere presente che, come detto precedentemente, non vi
& alcuna correlazione statistica tra catture e infestazione
in atto e in modo particolare per quanto riguarda il Prays
dove spesso, ad alti livelli di popolazione catturata nelle
trappole, non corrisponde un’altrettanta elevata infesta-
zione.

Per quanto concerne i campionamenti sulla popolazione
preimaginale, I'infestazione (percentuale di organi attacca-
ti) pud esser determinata nelle tre generazioni mediante un
campione di 100 organi, prelevati random, su 5-10 piante,
ogni 100 dell’oliveto preso in esame. La soglia di interven-
to varia in dipendenza delle regioni, delle cv e soprattutto
secondo le varie generazioni. In linea generale in Italia la
generazione carpofaga sembra essere quella che pud costi-
tuire un reale danno economico alla coltura, mentre duran-
te la fioritura esuberante si possono tollerare anche attac-
chi del 30-40%. Alcuni Autori consigliano quindi la lotta
contro la generazione carpofaga intervenendo quando nel
7% delle olive di un campione, ottenuto raccogliendo al-
meno 10 drupe/pianta dal 10% delle piante presenti, si ri-
scontrino larvette nel nocciolo.

Cocciniglia mezzo chicco di pepe

Per quanto riguarda la Saissetia che determina danni di
tipo indiretto e quindi pud essere tollerata a densita di po-
polazione relativamente alte, il controllo rimane fonda-
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mentalmente legato all’azione di contenimento svolta
dagli entomofagi che, al momento attuale, anche grazie
alle recenti introduzioni, mostrano di controllare nella
maggior parte dei casi la popolazione. Lobiettivo da per-
seguire rimane quello di aumentare ulteriormente il nu-
mero di specie utili da acclimatare. Comunque, la presen-
za della cocciniglia ad alte densita negli oliveti & in primo
luogo evidenziata dall’abbondante presenza di fumaggini.
In questo caso si pud quantificare il grado di infestazione
con opportuni campionamenti.

Secondo alcuni AA. la soglia d'intervento & rappresentata
dalla presenza di 5-10 neanidi/foglia stimata prelevando a
caso su 5-10 piante ogni 100, 100 foglie. Un campiona-
mento molto utile per determinare I’epoca di intervento
(massima presenza di neanidi di prima etd) potra esser
eseguito, su parti infestate delle piante, distaccando 100
femmine per controllare la presenza percentuale di quelle
con uova schiuse. Al superamento di valori del 90% di
femmine con uova schiuse si pud intervenire chimicamen-
te dato che saremo in presenza del massimo di popolazio-
ne giovanile.

CONTROLLO

Mosca delle olive

Al momento attuale, la lotta contro la mosca non pud pre-
scindere dall'intervento chimico, che dovra esser eseguito
perd solo al superamento delle soglie indicate. Cid ha per-
messo di ridurre di non poco il numero dei trattamenti ri-
spetto al passato. Attualmente il controllo chimico si basa
su due differenti metodi: quello larvicida, basato essenzial-
mente sull'impiego di insetticidi fosforganici ad azione ci-
totropica e diretto contro le uova e le giovani larve, e quel-
lo adulticida effettuato contro gli adulti per evitare la
deposizione delle uova e basato sull'impiego delle esche
proteiche avvelenate.

Metodo larvicida

Detto anche metodo «curativo», questo tipo di intervento
si & diffuso con 'avvento degli insetticidi fosforganici ad
azione citotropica. Infatti in questo caso si vanno a colpire
i primi stadi di sviluppo della mosca grazie alla capacita
dell'insetticida di penetrare all’interno della drupa. Se
confrontato con il metodo adulticida presenta vantaggi e
svantaggi. Utilizzando le soglie d’intervento, con tale me-
todologia, il numero di trattamenti da eseguire & di solito,
limitato e inoltre I'infestazione in atto viene bloccata tem-
pestivamente. Lo svantaggio principale risiede nel fatto
che il trattamento, perché sia efficace, va eseguito su tutta
la chioma, di conseguenza si colpisce in modo indiscrimi-
nato anche tutta I'entomofauna utile e in particolare il nu-
meroso complesso che tiene a freno i fitofagi secondari.
Inoltre la quantita di principio attivo e di acqua per ettaro
& di gran lunga superiore a quella utilizzata per un tratta-
mento adulticida.
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Metodo adulticida

Questa metodologia era, nella sostanza, utilizzata gia dal-
I'inizio del secolo in Italia mediante esche a base di melas-
so diluito in acqua e avvelenato con arsenito sodico. Que-
sta tecnica di lotta si basa sull’attrattivita espletata da
certe sostanze alimentari nei confronti degli adulti della
mosca che. nutrendosi delle esche avvelenate, muoiono
senza avere la possibilita di deporre. Attualmente questo
metodo riscuole un rinnovato interesse, soprattutto in con-
siderazione di numerosi vantaggi quali: la riduzione dei
costi per singolo trattamento, dei residui nell’olio e del ri-
schio per I'entomofauna utile. Lattrattivo oggi utilizzato &
rappresentato da proteine idrolizzate che sono avvelenate
con insetticidi di sintesi.

In Italia dato che, giustamente, i trattamenti insetticidi con
il mezzo aereo sono vietati, le esche avvelenate vengono di
solito irrorate su parti di chioma o su piante alterne. In
questo modo evitando di trattare tutto I'oliveto, I'impatto
ecologico, & certamente minore. Inoltre la quantita di in-
setticida, distribuita ad ettaro, & inferiore a quella utilizza-
ta per i trattamenti larvicidi (all'incirca di un terzo), e sara
efficace solo nei confronti degli insetti che andranno a ri-
cercare I'esca. E indubbio che questo metodo non & del
tutto selettivo ed oltre alla mosca sono attratti dalle esche
anche degli entomofagi come ad es. Chrysoperla carnea,
ma & comunque da preferire a metodi di maggiore impatto.
Lo svantaggio principale consiste nel fatto che se si ese-
guono questi trattamenti senza considerare alcuna soglia e
a partire dalla fase di recettivita delle drupe (indurimento
del nocciolo) si devono eseguire diversi interventi. Questa
situazione pud esser aggravata dal fatto che in ambienti ca-
ratterizzati da abbondanti precipitazioni estivo-autunnali,
si & costretti a ripetere il trattamento, a causa del dilava-
mento. Ma ormai molti Autori consigliano, come gia evi-
denziato in precedenza, I'utilizzo di questa metodica a par-
tire da una soglia di intervento costituita da catture di 3-5
femmine /trappola/settimana e/o una percentuale di infe-
stazione attiva del 5% proprio nell’ottica della riduzione
del numero di interventi. Infatti, specialmente per la prima
generazione spesso & il caldo-secco estivo che produce una
forte mortalita della popolazione dacica e quindi i primi
trattamenti possono essere eliminati.

Tignola e Cocciniglia mezzo chicco di pepe

Come ripetutamente sottolineato di solito 'unica genera-
zione del Prays contro cui si interviene chimicamente &
quella carpofaga. In questo caso al superamento della so-
glia si utilizzano esteri fosforici citotropici dato che le larve
neonate penetrano direttamente nell’oliva perforando la
faccia ventrale del corion in contatto con questa. Eventual-
mente contro la generazione antofaga I'unico intervento
possibile rimane oggi quello attuato utilizzando il Bacillus
thuringiensis (Berliner) (var. Kurstaki).

Per quanto riguarda il controllo della Saissetia, la strada da
seguire & quella di incrementare ed esaltare I'azione degli
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entomofagi. Localmente, in casi di stretta necessita, al su-
peramento della soglia si pud intervenire chimicamente
utilizzando contro le neanidi di prima e seconda eta, oli
minerali leggeri che sono efficaci e relativamente selettivi
nei confronti dell’entomofauna utile. Nel caso in cui buona
parte della popolazione giovane della cocciniglia faccia la
sua comparsa in settembre, si pud utilizzare allora un este-
re fosforico che abbia caratteristiche tali da agire anche
nei confronti della mosca.

PROSPETTIVE

Come abbiamo visto nei capitoli precedenti, I'oliveto rap-
presenta a tutt’oggi un ecosistema complesso e quindi rela-
tivamente stabile in gran parte delle aree di coltivazione
mediterranee e, in un’ottica moderna, costituisce quindi un
patrimonio di complessita da salvaguardare. Cio & dovuto
al fatto che da un lato, I'olivo rappresenta una pianta da
sempre coltivata nell’area mediterranea e caratterizzata da
un lungo ciclo produttivo e, dall’altro, la strategia della
lotta integrata diffusasi in questi ultimi anni, ha favorito il
mantenimento di questa complessita. A dimostrazione di
cid & da sottolineare come, nella generalita dei casi, solo la
mosca delle olive & di fondamentale importanza economi-
ca. D’altra parte un mercato sempre pin esigente per quan-
to riguarda le caratteristiche qualitative dell’olio, molto at-
tento agli aspetti igienico-sanitari ed ecologici, fa si che la
difesa della coltura debba costantemente avere presenti gli
obiettivi di una riduzione dei trattamenti chimici e dell’ot-
timizzazione delle pratiche agronomiche e di trasformazio-
ne. Infatti anche una attenta difesa fitoiatrica pud venire
vanificata da una raccolta e da una successiva frangitura
che per cause diverse si protraggono nel tempo. A nostro
avviso & da sottolineare come, al di la di altre possibilita
future di controllo, accennate in precedenza (metodo con-
fusionale, tecnica del maschio sterile) anche al presente, la
lotta chimica alla mosca possa essere integrata con sistemi
pitt ecologici di controllo. Sono da sottolineare infatti i suc-
cessi ottenuti con la lotta biologica contro altri fitofagi del-
I'olivo. introduzione di entomofagi di Saissetia oleae, ini-
ziata nei paesi del bacino mediterraneo negli anni 70,
quali Methaphycus bartletti e M. helvolus, spontaneamente
diffusisi in areali sempre pi ampi, ha gia prodotto un effi-
cace contenimento della popolazioni della cocciniglia.

LA DIEESA FIETOSANITTARIA

Certo & che dovremo curare altre introduzioni, salvaguar-
dare e favorire il diffondersi degli entomofagi gia presenti.
Infatti il controllo delle cocciniglie passa indubbiamente
attraverso un potenziamento dei loro antagonisti naturali.
Va anche sottolineato come la presenza di altre cocciniglie
dell’olivo, a bassa densita, possa rappresentare in realta un
fattore di stabilizzazione dell’ecosistema, garantendo la
presenza nell’oliveto di entomofagi polifagi quali Coccinel-
lidi e Pteromalidi. Del resto anche il numeroso complesso
di entomofagi vivente a spese del Prays, se ben salvaguar-
dato e favorito, di solito & sufficiente a tenere a freno que-
sto fitofago. Infatti a nostro avviso, almeno in Italia, le po-
polazioni del Lepidottero divengono dannose a livello
economico quando, con interventi fitoiatrici non appropria-
ti, si vanno a rompere gli equilibri naturali preesistenti che
favoriscono spesso le pullulazioni anche di altri fitofagi.
Per quanto riguarda il controllo della mosca, il ruolo di
contenimento svolto dagli antagonisti naturali sembra rela-
tivamente modesto. Ma vorremmo ancora una volta rimar-
care come, seppure rappresenti I'insetto-chiave, almeno
per quanto riguarda le olive da olio che quindi vengono
trasformate, va a fare un danno indiretto che puo esser tol-
lerato a percentuali di attacco pin alte di quelle tollerabili
su olive da tavola. Inoltre non in tutte le annate caratteriz-
zate da abbondante produzione, I'entita dell’attacco rag-
giunge la soglia economica di danno. D’altra parte & anche
doveroso sottolineare I'esigenza di una messa a punto di
una rigorosa, scientifica soglia di danno. Questa deve tene-
re conto di aspetti di costo indiretti quali I'impatto ecologi-
co dei trattamenti chimici che sono, come noto, di difficile
valutazione e ovviamente anche delle diverse realta econo-
miche dell’olivicoltura mediterranea. Ne consegue che
molto probabilmente le soglie indicate possono dimostrarsi
in molti casi prudenziali. Quindi, in questa ottica, appare
non trascurabile a lato degli interventi chimici strettamenti
necessari, un potenziamento dell’azione degli entomofagi
presenti e della introduzione di nuovi. Certo, 'azione di
contenimento naturale, nel caso di questo fitofago, non pud
risolvere definitivamente i problemi, ma potrebbero diven-
tare piti frequenti gli anni in cui la mosca si manterra su li-
velli di popolazione non dannosa. Per questo perd occorre
conoscere con esattezza il funzionamento dell’ecosistema.
Questi sono aspetti certamente molto difficili da studiare,
ma oggi la difesa integrata ripropone sotto una nuova luce
queste problematiche.

" T
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TECNOLOGIA DI PRODUZIONE
E DI CONSERVAZIONE
DELL, OLI O ENz0O FEDELI

NOZIONI FONDAMENTALI

“olio d’oliva & il pil antico lipide alimentare ed & tuttora uno dei pin

importanti costituenti della dieta mediterranea: esso & pure presente

attualmente in molte regioni non mediterranee, sia in termini di pro-

— duzione sia di consumo. Riferendoci alla prima, I'Europa occupa il

primo posto con 79.6%: seguono I'Africa (11%), I'Asia (8,6%) ed il Sud-Ame-
rica con 0.8%.

| 85/86 | 8e/87 | 87/88 | 88/89 | 8990 | 90/91 | 91/92

Bacino

Mediterraneo® 3110 | 3170 | 2630 | 2730 | 2360 2580 | 281,0
CEE 1.289,0 [1.3240 [1.3740 [1.2995 [1.299,5 |1.210,5 |1.268,0
N. America 46,0 56,5 70,0 71,6 80,0 94,5 | 101,5
S. America 20,5 15,5 17,0 21,0 20,8 19,0 19,0
Oceania 6,6 7,0 7,0 9,0 11,5 13,5 12,5
Ex URSS 21,8 24,0 23,0 19,0 9,5 5,0 9,0
Altri 32,1 40,5 29,0 45,0 62,0 81,5 78,0
*Paesi extra CEE

(Elabarazione $50G)

CARATTERISTICHE

FISICO-CHIMICHE DELLOLIO E DEI SUOI COMPONENTI

Gli acidi grassi principali che formano i trigliceridi dell’olio sono: oleico, pal-
mitico, linoleico, stearico, palmitoleico, mentre quelli minori sono: arachico,
beenico, lignocerico ed eicosenoico.

Sono pure presenti piccole quantita di eptadecanoico ed eptadecenoico
(€17:0: C17:1).

Le caratteristiche dei principali acidi grassi dell’olio d’oliva sono elencate
nella tabella 2.

Il calore di combustione & di 9.600 cal/g per I"acido stearico e 9.800 per il
beenico; per gli acidi insaturi esso & leggermente inferiore a quello dei corri-
spondenti saturi e p.es. & di 9.450 per I'a. oleico e 9.350 per il linoleico (Mat-
til et al., 1964). 1l calore latente di cristallizzazione di alcuni acidi grassi che
compongono I'olio di oliva & noto, esso varia da 50,6 cal/g di C16:0 a 57,3 per
il €24:0; gli altri sono intermedi fra questi due limiti (Mattil et al., 1964).

A titolo indicativo si segnalano i calori specifici di alcuni acidi grassi, a
150°C, 0,585 per C18:0 a 0,638 per C18:1 ed i calori di vaporizzazione di
C16:0, 59, C18:0, 56,C18:1, 57 alla pressione atmosferica.




Lindice di rifrazione aumenta con il crescere di numero di atomi di carbonio
nella catena e la differenza fra componenti della serie omologa diminuisce al
crescere di essi (Mattil et al., 1964). Esso & inoltre correlato al numero di
doppi legami presenti.

Lindice di rifrazione dell’olio a 25°C (ND) varia da 1,4665 a 1,4688, secondo
la qualita, senza grandi differenziazioni.

La proprieta spettrale nella regione ultravioletta degli acidi grassi & legata alla
presenza di insaturazioni (200-400 nm), ma & di bassa intensita se doppi lega-
mi coniugati sono assenti, come nel caso dell’olio di oliva. Lintensita pud au-
mentare per effetto di fenomeni ossidativi (Mattil et al., 1964).

Anche le caratteristiche spettrofotometriche di alcuni acidi grassi che com-
pongono 'olio di oliva sono state studiate.

Lestinzione specifica nell’ultravioletto & anche essa variabile ma propria di
ciascun tipo di olio. Cid sara discusso nella sezione analitica.

Quando si considerino le proprieta fisiche si possono dare alcune indicazio-
ni per l'olio di oliva, con I'avvertenza tuttavia che esse in genere si riferisco-
no a oli non definiti nella loro origine. composizione acidica e stato di raffi-
nazione.

Cosi per esempio la densita dell’olio d’oliva & intorno a 0,9158 (20°C/4°C), la
viscosita cinematica in centistokes e246,68 (38°C) e 9,1 (100°C).

Il potere calorifico in Keal/g & 9.456.

Anche il punto di fumo & una misura relativa al contenuto di acidi liberi e di
sostanze volatili di un olio; ¢id massimamente nel caso dell’olio d’oliva che si
pud presentare nelle forme di vergine o di raffinato addizionato di vergine, in
misura variabile (Mattil et al., 1962).

Per un olio rettificato, non addizionato di olio vergine il punto di fumo & di
235°C.

Le caratteristiche chimiche specifiche per vari tipi di olio sono descritte nella
sezione analitica.

La tabella 2 da alcune indicazioni sull'indice di acidita (N A), di saponifica-
zione (N S) e di numero di iodio (N I) degli acidi grassi che compongono I'olio
d’oliva.

Per quanto concerne I'olio d’oliva, il numero di iodio varia con la composi-
zione acidica, sino al massimo di 88. Il numero di saponificazione & compre-
so tra 185 e 200. Il contenuto di insaponificabile massimo & di 1,5 per gli oli

Nome | NAC | Isomeria | M. | NA | NS | N
Palmitico 16:0 256,4 218,8 208,5 0,00
Palmitoleico 16:1 cis 2544 220,5 2101 99,78
Stearico 18:0 284,5 197,2 188,8 0,00
Oleico 18:1 cis 2824 198,6 190,1 89,87
Linoleico 18:2 Cis-cis 2804 200,0 191,4 | 181,04
Linolenico 18:3 cis-cis-cis 2784 201,5 192,7 | 273,52
Arachico 20:0 312,5 179,5 172,5 0,00
Eicosenoico 20:1 cis 3104 180,7 173,6 81,75
Beenico 22:0 340,6 164,7 158,8 0,00
Lignocerico 240 368,6 152,2 1471 0,00
NAC = numero di atomi di carbonio e numero di doppi legami; Isomeria = configurazione del doppio legame;
P.M. = Peso molecolare; N.A.= numero di acidita; N.S. = numero di saponificazione; N.I. = numero di iodio
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ottenuti da metodi fisici e 3,0 massimo per l'olio ottenuto da estrazione al
solvente.

REAZIONI CHIMICHE DELLOLIO,

DEGLI ACIDI E DEGLI ALTRI COMPONENTI

Lolio di oliva & un insieme peculiare di molti costituenti, per la maggior parte
oggi definiti nella loro identita chimica.

La loro concentrazione & variabile in funzione della provenienza e dei metodi
di ottenimento nonché come risultato delle eventuali raffinazioni che a loro
volta possono incidere sulla concentrazione sopratutto dei componenti minori.
Naturalmente le reazioni di maggior significato sono quelle che riguardano la
componente gliceridica, fortemente preponderante nell’olio, e quindi gli acidi
grassi che entrano in essa.

Si possono pertanto individuare alcuni gruppi di reazioni riferite: a) all’olio tal
quale, considerato come miscela di trigliceridi: b) agli acidi grassi, con riferi-
mento sopratutto alla catena alchilica; ¢) ai componenti minori.

Esse non sono tutte ovviamente specifiche dell’olio di oliva, ma applicabili ed
applicate ad ogni olio vegetale ed ai suoi sottoprodotti, sia ai fini della raffina-
zione sia della produzione di derivati industriali.

Il costo dell’olio d’oliva rende generalmente non economica la produzione di
derivati dall’olio stesso, ma i suoi sottoprodotti sono una sorgente conveniente
e specifica di taluni di essi.

Idrolisi ed esterificazione

Idrolisi ed esterificazione sono espressioni di una medesima reazione reversi-
bile che pud portare dal gliceride agli acidi grassi componenti, oltre alla glice-
rina o da questi al gliceride.

La reazione si pud dividere in 3 stadi:

1 CH,OCOR CH,0CO H CH,0COH
| o' | HO |
2 CHOCOR > CHOCOR + RCOOH —> CHOCOH + RCOOH
| | |
3 CH,0COR CH,0CO R CH,0CO R
CH,0CO H CH,0COH
I H,0 |

CHOCOH > CHOCOH + RCOOH

| |
CH,0CO R CH,0CO H

Il suo senso pud essere da destra a sinistra o viceversa, secondo le condizioni
operative che modificano le situazioni di equilibrio (Karleskind, 1992).

La reazione pud assumere specificita diverse se per es. essa avviene in pre-
senza di enzimi con capacita di attivare i diversi centri attivi.

Per esempio, I'idrolisi in presenza di lipasi pancreatica lascia intatta la condi-
zione attorno al carbonio 2 mentre elimina i due acidi grassi delle posizioni
1.3.

Altre lipasi, p. es. quelle del veleno del cobra operano in senso inverso, altre
ancora distinguono fra le posizioni 1 o 3, talché si possono operare idrolisi
guidate e per converso esterificazioni specifiche (Linfield, 1984; Nielsen,
1985: Buhler, 1987).

Quando la reazione di saponificazione non & completa si ottiene una miscela
di tri-, di-, monogliceridi e glicerina.

Lesterificazione a partire da acidi grassi e glicerina non & mai completa e
quantita sostanziali di mono- e di-gliceridi coestistono con i trigliceridi alla
fine della reazione.
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Diversi catalizzatori sono in condizioni di aumentare le velocita di reazione in
entrambi i sensi; essi sono in genere acidi di Lewis.

L’allontanamento di uno dei componenti dell’equilibrio pud determinare il
senso della reazione; ad esempio I'allontanamento dell’acqua determina la for-
mazione dei gliceridi (parziali o totali) mentre la sua presenza sposta I'equili-
brio verso la formazione di acidi grassi e glicerina.

Entrambi questi aspetti sono utilizzati nella pratica industriale per ottenere ri-
spettivamente gliceridi da esterificazione o acidi grassi da idrolisi.

La reazione ha delle varianti; ad esempio al posto dell’acqua pud essere usato
un alcali forte che determina la formazione del corrispondente sapone (e glice-
rina); anche questo aspetto & industrialmente rilevante.

Altre reazioni del gruppo carbossilico

Il trigliceride. in presenza di adatti catalizzatori, pud reagire su se stesso, con
altri oli od infine con altri alcoli, scambiando le funzioni carbossiliche di posi-
zione (Karleskind, 1992).

Ad esempio mettendo a contatto 'olio di oliva, anche a temperatura ambiente
con metilato sodico, esso si «randomizza» mutando la posizione degli acidi
grassi rispetto alle posizioni 1, 2, 3 talché ad un’analisi specifica mostrera
acidi saturi in posizione 2 in quantita pit elevate di quanto non consenta la
legge di distribuzione naturale; esso al limite avra la stessa disposizione degli
acidi grassi come se provenisse da esterificazione.

Se mescolato con un altro olio e sottoposto al trattamento prima indicato, gli
acidi grassi dell’'uno si collocheranno nelle posizioni dell’altro, risultandone
alle fine una miscela di trigliceridi a disposizione completamente statistica
degli acidi grassi.

Infine le stesse modalita di reazione, applicate ad una miscela di olio ed un
alcol (etilico. metilico ecc.) daranno una miscela di esteri (etilici, metilici
ecc.) liberando la glicerina.

Tutte le reazioni indicate hanno applicazioni industriali di notevole rilievo, sia-
per modificare le proprieta chimico-fisiche sia per produrre intermedi chimici
(esteri) utilizzati in vari rami industriali.

Lolio pud essere trasformato in altri derivati, sempre attraverso reazioni indi-
rizzate al legame estere: I'idrogenazione ad alta temperatura, con catalizzatori
particolari trasforma gli acidi grassi in alcoli primari a lunga catena e gliceri-
na (Karleskind. 1992: Rao. 1989).

Per la stessa reazione, di applicazione industriale, si possono usare metodi
solo chimici (riduzione con sodio e alcol) o come variante alla precedente, uti-
lizzare catalizzatori che non intaccano i doppi legami, formando alcol oleilico,
di notevole pregio nella cosmetica.

Il gruppo carbossilico pud essere salificato con ammoniaca o ammine ed in se-
guito disidratato con formazione di amidi prima e di nitrili poi:

RCOOH + NH, —> RCOONH, —> RCOONH, + H,0 —> RCN + H,0

RCN + H,  —> RCH,NH,

I nitrile & il punto di partenza per una serie di prodotti a carattere tensioatti-
vo. Con aminoalcoli si ottiene pure una serie di amidi/esteri che hanno appli-
cazione nella detergenza e nella cosmetica.

Le reazioni della catena alchilica

La catena alchilica degli acidi grassi presenti nell’olio di oliva si pud classifi-
care in funzione del numero di atomi di carbonio e dei doppi legami (sempre
di configurazione cis) presenti (tabella 2).
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Dal primo punto di vista il numero di atomi di carbonio si colloca nel range
15-23 (il carbonio del carbossile & escluso dal calcolo).

I doppi legami semplici sono presenti nelle catene di 15-19 membri, quelli
doppi a ponte metilenico interrotto, solo nelle catene a 17 atomi di carbo-
nio.

I punti reattivi sono collocati nel gruppo metilenico adiacente al carbossile ma
pil spiccatamente nei gruppi adiacenti ai doppi legami.

La reattivita di tali punti & evidente per esempio nella isomerizzazione (Karle-
skind, 1992), cioe nella reazione che modifica sia 'aspetto di configurazione
del doppio legame sia eventualmente la sua posizione (Snyder, 1982; Kohashi,
1984: Cecchi, 1982; Ucciani, 1983: Cecchi, Ucciani, 1984). La reazione ha
una barriera di potenziale bassa, per cui le reazioni di isomerizzazione accom-
pagnano spesso altre reazioni: per esempio I'idrogenazione parziale di ogni
olio, e quindi anche di quello di oliva, & sempre accompagnata, come reazione
secondaria dall'isomerizzazione.

Lidrogenazione & una reazione ad alta barriera di potenziale che attraverso la
combinazione di idrogeno e di una sostanza grassa porta alla diminuzione
della sua insaturazione (Karleskind, 1992; Albright, 1985):

Catalizzat
—CH=CH— 25 CH— CH,—

Nonostante la elevata reattivita dei due reagenti, solo la presenza di un cata-
lizzatore consente velocita di reazione apprezzabili, per fare avvenire la tra-
sformazione in tempi reali.

Tutti i catalizzatori di idrogenazione sono adatti a fare procedere la reazione
ma praticamente, almeno industrialmente, il nickel & il pit impiegato.

Esso pud presentarsi per la bisogna in varie forme (suddiviso, supportato,
come sale ecc.) che influenzano variamente 'accadere della reazione di iso-
merizzazione.

Cosi un olio di oliva idrogenato & sempre accompagnato da quantita varie di
diversi isomeri di posizione cis-trans.

Isomerizzazione si pud avere tutte le volte che 'olio venga a contatto con acidi
di Lewis, sopratutto a temperature relativamente elevate (sopra 100°C), nel-
'autossidazione, ecc..

Come si ha I'idrogenazione si ha anche la reazione inversa, la deidrogenazio-
ne che tuttavia avviene solo con difficolta chimicamente; biochimicamente la
reazione & molto piu facile e pud servire ad aumentare I'insaturazione di un
olio.

Sono noti sistemi biologici che deidrogenano 'acido stearico ad oleico, a lino-
leico ecc. e I'acido palmitico a palmitoleico, altri che inibiscono le stesse bio-
reazioni.

Cid pud avere un significato biotecnologico rilevante, p.es.nella progettazione
di varieta capaci di produrre selettivamente un acido grasso.

La catena alchilica pud dare reazioni di addizione (come I'idrogenazione) o di
sostituzione. Fra quelle di addizione sono ancora da citare I’alogenazione

(Karleskind, 1992):

—CH=CH— +X, —> —(|:H-—(|ZH—
X X

sfruttata analiticamente per la determinazione del numero di iodio; la reazione
& spesso accompagnata anche da sostituzione.
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Addizione pud avvenire con un certo numero di reagenti, p. es. con tiociano-
geno; anche questa reazione & alla base di una determinazione analitica.
Un’altra rilevante addizione & quella con ozono: gli ozonuri ottenuti si presta-
no ad un certo numero di reazioni tutte conseguenti alla rottura della catena
nel punto stesso dove era presente il doppio legame (Karleskind, 1992).

Cosi da acido oleico si possono ottenere acido nonanoico ed azelaico secondo
lo schema:

+0
CH,(CH,) , —CH = CH— (CH,), COOH + O, —% CH,(CH,), COOH + HOOC — (CH,), COOH

come pure le aldeidi nonanoiche ed azelaica attraverso la riduzione dell’ozo-
nuro.

Un’altra reazione, apparentemente di addizione & I'ossidrilazione che puo av-
venire con vari ossidanti e che formalmente corrisponde allo schema:

—CH=CH— +H,0 +120, —> —CH—CH—
OH OH

Simile & la reazione di epossidazione, generalmente condotta con peracidi cui
consegue la formazione di un anello a 3 membri (Karleskind, 1992):

H202
—CH=CH— —> —CH—CH—
N
o

A composti ciclici conduce pure la reazione con anidride maleica, possibile
solo quando i legami della catena alchilica siano coniugati, come avviene nel-
I'isomerizzazione (Karleskind, 1992; Mattil, 1962):

0 oy
N oc co
it

—CH=CH—CH=CH— + HC=CH —>

Reazioni sia di sostituzione sia di addizione sono alla base della solfatazio-
ne che avviene trattando un olio o un acido grasso con acido solforico con-
centrato.

La reazione di base & (Mattil, 1962):

—CH=CH—CH;~ +HSO, —> —CH=CH— CH— +H,0
|
SOH

ed & utilizzata industrialmente per produrre tensioattivi in genere specifica-
mente adatti per il trattamento di cuoio o pelli sia nella forma acida sia in
quella di sali alcalini.

Con anidride solforica liquida & possibile sostituire un idrogeno in posizione
adiacente al carbossile, formando composti che si isomerizzano ad alfa-solfo-
derivati, usati in generale come esteri metilici per applicazioni nella deter-
genza.
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Lautossidazione

Sotto questo nome si classifica un insieme di reazioni che iniziano con 'addi-
zione per sostituzione, in modo spontaneo, dell’ossigeno atmosferico ad un
acido grasso e sfociano successivamente, in modo alquanto complesso, sotto il
profilo chimico, nella rancidita (Lundberg 1961; Frankel 1984: Gunstone
1984).

Le reazioni coinvolte si possono definire a catena caratterizzate da fattori di
accrescimento superiori ad 1.

Sebbene il fenomeno interessi prevalentemente i centri attivi, adiacenti ai
doppi legami, esso pud avvenire anche sul carbonio adiacente al gruppo car-
bossilico, centro reattivo, negli acidi grassi saturi.

Punto di partenza della catena iniziale & I'attivazione di uno dei centri attivi,
adiacente al doppio legame o al gruppo carbossilico, (acidi grassi saturi) che
pud avvenire per esempio fotochimicamente (nel campo dell’ultravioletto) o
attraveso altri sistemi energetici o chimici di attivazione:

CH,(CH,) — CH,— CH=CH — CH,— (CH,) COOH

hv  INIZZIAZIONE

ISOMERI CIS E TRANS CH,(CH,),— CH—CH = CH — CH— (CH,), COOH
ISOMERI CIS E TRANS CH,(CH,),— CH;—CH = CH— CH— (CH,), COOH
+0,

e . (|)2
CH,(CH,)~— CH;~CH = CH—CH — (CH,), COOH CH,(CH) ~—CH—CH=CH— CH,— (CH,), COOH

o)
€ PROPAGAZIONE

HO,

CH,(CH,),— CH—CH=CH— CH;~(CH,), COOH  CH,(CH,)—CH—CH =CH — CH,— (CH,), COOH
CH,(CH,)—~ CH;~CH=CH— CH—(CH,), COOH  CH(CH,)— CH,—CH=CH— (IZH — (CH,), COOH

HO,

dall’acido oleico possono formarsi due diversi radicali che successivamente
reagiscono con ossigeno.

[ radicali perossidici sottraggono un idrogeno, ad una molecola intatta, gene-
rando due nuovi radicali e 2 composti relativamente stabili, i perossidi, cosi
como due radicali.

Poiché la formazione dei 2 radicali isomeri iniziali & sempre attiva, ad essa si
somma la reazione che porta agli ossiradicali e quindi il numero di essi in
gioco si moltiplica, in funzione dell’apporto di energia e di ossigeno.

Con riferimento allo schema, corrispondono alle prime 2 fasi della reazione di
autossidazione rispettivamente di iniziazione e propagazione, cui succede una
terza (C), impropriamente chiamata di terminazione (figure 1).

Durante le prime 2 fasi, presentate negli schemi esiste una stretta proporzio-
nalita fra contenuto di perossidi (generalmente misurato come numero di pe-
rossidi) e tempo.

La fase di iniziazione & contrastata da un certo numero di sostanze, dette an-
tiossidanti, che bloccano il cammino, agendo sia sui radicali alchilici (quen-
ching) sia su quelli perossidici, ossidandosi esse stesse (e quindi riducendoli)
con formazione in generale di loro composti perossidici ma di natura pit stabi-
le perché stabilizzati dalla risonanza.

Naturalmente in tal modo la funzione antiossidante viene ad esaurirsi nel
tempo; finché & attiva essa determina quello che comunemente si definisce
come periodo di induzione (tratto A della figura 1).

PR QD Z 1 ON E% . .

Numero
di perossidi C
‘\‘“\
> Terminazione
Propagazione
B
Iniziazione X
. .
\\\\\““
RSN A
B Tempo

FIGURA 1. Andamento dell’autossidazione

(perossidi) nel tempo.
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Nell'olio di oliva, come si vedra pit avanti sono presenti oltre gli antiossidanti
della classe dei tocoferoli, comuni agli oli vegetali anche una serie di sostanze
fenoliche, semplici e complesse che agiscono sia come antiossidanti esse stes-
se, sia sinergizzando 'azione dei tocoferoli.
Oltre alla presenza di antiossidanti che determinano la lunghezza del tratto
iniziale, sul fenomeno ha impatto determinante la composizione acidica infat-
ti fra gli acidi grassi si esistono forti differenze di suscettibilita all’autossida-
zione.
Fatto 0 I'acido saturo, il monoinsaturo & a livello 1. il diinsaturo 2 ed il triinsa-
turo 3; in pratica il diinsaturo si ossida a velocita doppia del monoinsaturo e
cosi via. Tutto cid ha impatto su tutte e tre le fasi dell’autossidazione, accor-
ciando il periodo di induzione, incrementando I'inclinazione del tratto di pro-
pagazione e modificando la fase terminazione.
Maggiore & il contenuto di acido oleico, a parita di acidi saturi dunque I'olio &
meno ossidabile come si verifica per I'olio di oliva nel confronto degli altri oli
vegetali.
La stabilita dei perossidi & relativa ed essi iniziano a decomporsi appena for-
mati, in ragione della temperatura a cui si trova I'olio; le trasformazioni sono
piuttosto complesse ma classificabili in due aspetti principali: a) il perossido
si comporta come un ossidante, nel senso in cui lo & I'acqua ossigenata; b) il
perossido si trasforma in altri prodotti.
Questi aspetti sono presenti nella fase di terminazione, coesistono con le altre
due fasi nel mentre & gia iniziata la terminazione e coesistono anche con I'ac-
coppiamento dei vari radicali che 'aumentata concentrazione loro e la decom-
posizione degli idroperossidi genera.
Dunque anche se il numero di perossidi rimane invariato o addirittura de-
cresce, il fenomeno, nel cosidetto tratto di terminazione. & in una fase di in-
tensa attivita che conduce alla parziale (o totale a tempi lunghi) distruzione
degli acidi grassi insaturi; ai sensi umani questa fase appare manifesta, sia
olfattivamente sia al gusto ed & definita come rancidita. Chimicamente, seb-
bene il fenomeno presenti variabilita notevoli in funzione del tipo di olio,
delle circostanze e della sua storia precedente, si pud affermare che nell’olio
rancido:

— sono presenti prodotti volatili di natura aldeidica ed in subordine chetonica,
generalmente insaturi; essi provengono prevalentemente dall’azione ossi-
dante del perossido sugli acidi grassi insaturi e sono a basso numero di
atomi di carbonio;

— sono presenti composti di struttura idrocarburica, insaturi e poliinsaturi ge-
neralmente coniugati che provengono da trasposizioni: quelli a pit alto peso
molecolare sono formati dalla copulazione di radicali alchilici:

—sono presenti acidi grassi della lunghezza originaria ma recanti funzioni
chetoniche ed ossidriliche, legati alla molecola trigliceridica;

—sono presenti alcoli generalmente insaturi e coniugati formati dagli stessi
meccanismi evidenziati;

— sono presenti polimeri di acidi grassi, con punti di legame Carbonio-Carbo-
nio, Carbonio-Ossigeno, Ossigeno-Ossigeno, nella molecola trigliceridica;

— sono presenti acidi grassi con funzioni aldeidiche chetoniche e alcoliche, di
lunghezza minore di quelli originari, legati alla molecola trigliceridica.

Si tratta dunque di un quadro altamente complesso, poco caratterizzabile

analiticamente, per la varieta degli individui chimici simultaneamente pre-

senti.

In presenza di componenti estranei all’olio, come accade nella cottura degli

alimenti, il quadro pud modificarsi anche profondamente per I'intervento di

interreazioni con essi o con loro prodotti di demolizione ma anche per un’azio-

ne protettiva o catalitica che essi possono indurre.
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Ad esempio & noto che i metalli hanno una profonda influenza sui fenomeni
autossidativi quando possono intervenire, come trasportatori di cariche, nei
fenomeni ossiriduttivi.

Essi sono in genere presenti gia nell’olio, sia come costituenti naturali sia per-
ché provengono dalle azioni tecnologiche ma la loro concentrazione pud au-
mentare perché innalzata dalla presenza negli alimenti a contatto con l'olio.
La presenza di clorofilla, sia dell’olio sia eventualmente proveniente dagli ali-
menti, pud avere una marcata influenza sui fenomeni ossidativi, attraverso fe-
nomeni definibili come fotochimici e di trasporto di ossigeno.

Dunque nell’autossidazione possono delinearsi vari scenari sia di decorso
sia di composti di neoformazione, in funzione delle molte variabili del pro-
cesso che in linea di massima & dominato dalla composizione acidica e dal
patrimonio antiossidante, aspetti entrambi favorevolmente presenti nell’olio
d'oliva.

Reazioni della glicerina

I gliceridi sono costituiti, oltreché da acidi grassi, da glicerina nelle proporzio-
ni molari di 1:3; per l'olio di oliva cid corrisponde mediamente al 10% del
peso dell’olio.

Come & gia stato rilevato essa pud essere ottenuta dalla scissione dell’olio ed
utilizzata per una serie di reazioni, formando vari prodotti di grande utilizza-
zione industriale, anche nel campo alimentare.

La maggior parte dei derivati ha origine da reazioni di esterificazione, sia con
acidi organici sia inorganici.

Reazioni di altri componenti

Data la complessita della composizione dell’olio di oliva, in termini di compo-
nenti minori, esiste una varietd di reazioni possibili, legate individualmente a
ciascuna classe chimica.

Esse possono essere sfruttate a fini analitici, come gia avviene; in parte sono
utilizzate nei trattamenti tecnologici ed in parte sono la conseguenza di tra-
sformazioni spontanee.

Esempio di quest’ultimo caso & la trasformazione degli antiossidanti nel-
I"autossidazione, secondo la reazione generale (applicabile ai composti feno-
lici):

OH O

+2RO, —> + ROOH

Gli steroli sono presenti negli oli in parte nella forma libera, in parte esterifi-
cata: quest’ultima subisce la reazione di saponificazione o per converso di
esterificazione (da steroli ad esteri).

Inoltre gli steroli possono dare luogo ad una serie di reazioni, come la disidra-
tazione, a formare idrocarburi ciclici, con legami coniugati, isomerizzazioni, in
presenza di acidi di Lewis come catalizzatori.

Reazioni consimili presentano gli alcoli triterpenici ed i metilsteroli.

Nell'olio di oliva & presente una certa quantita di clorofilla; essa pud interve-
nire nelle reazioni di autossidazione, come trasportatore di ossigeno. Questa
funzione, assieme ad altre reazioni, sopratutto di natura fotochimica, tendono
a degradarla nei costituenti primari, con perdita di colore per I'olio.

Una menzione a sé stante meritano i dioli triterpenici dell’olio di oliva per la
loro capacita di ossidarsi in presenza di forti ossidanti, con apertura nell’anel-
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lo A che reca di due ossidrili; ¢id provoca ovviamente la loro scomparsa, in
termini analitici, assecondata dai successivi processi di raffinazione.

COMPOSIZIONE CHIMICA DELL’OLIO

I gliceridi rappresentano circa il 98% di un olio vergine e poco meno dell’olio
di sansa, se si escludono gli acidi grassi liberi che nell’ultimo, prima della raf-
finazione, possono rappresentare una elevata frazione.

Il contenuto di acidi liberi dell’olio vergine viene utilizzato per la sua classifi-
cazione nelle varie categorie, come si vedra in altra sezione.

Come premessa generale alla composizione chimica dell’olio si deve eviden-
ziare il fatto che esso, come prodotto naturale, & soggetto a variabilita, almeno
da un punto di vista quantitativo, in relazione ai suoi componenti.

Si deve inoltre segnalare che molte delle reazioni di biosintesi che producono
sia i componenti principali sia i minori, sono spesso incomplete o hanno de-
viazioni collaterali che appunto determinano la presenza di un numero notevo-
le di componenti minori: la variabilita di composizione & anche funzione di
condizioni pedoclimatiche (Fedeli, Cortesi, 1993) .

La raffinazione, quando venga praticata, pud modificare taluni aspetti compo-
sitivi (Fedeli et al., 1971: Fedeli, Daghetta, 1972).

Ci si riferisce pertanto qui all’olio vergine, per delinearne la composizione.

GLI ACIDI GRASSI

Gli acidi grassi che formano i gliceridi dell’olio d’oliva indicati insieme con
alcune caratteristiche nella tabella 2 variano in termini percentuali per diffe-
renze anche notevoli in funzione delle zone di produzione (Tiscornia, 1974;
Paganuzzi, 1974).

La composizione minima e massima degli oli di oliva italiani & indicata nella
tabella 3 insieme con quella di oli di altre provenienze: in particolare la com-
posizione dell’olio della Tunisia differisce dalla media generale per un pin alto
tenore degli acidi 18:2 e 16:0, a scapito della concentrazione di 18:1.
Differenze consimili sono presenti anche in produzioni di altre zone ma rap-
presentano pitl I'eccezione che la regola.

I TRIGLICERIDI

Gli acidi grassi indicati nel capitolo precedente si dispongono nei trigliceri-
di degli oli di oliva seguendo la regola di distribuzione 1.3-random-2-ran-
dom, secondo la quale gli acidi grassi saturi occupano le posizioni cor-
rispondenti agli ossidrili primari della glicerina (1.3, considerate
equivalenti) mentre gli insaturi oltre ad occupare le posizioni primarie rima-
nenti, esterificano anche 'ossidrile in posizione 2 (Gunstone, 1967: Pulido,
1992; Capella, 1964). Questo fatto ha conseguenze analitiche importanti, il-
lustrate piti avanti.

I principali trigliceridi sono indicati nella tabella 4, suddivisi in classi di ECN
(Equivalent Carbon Number) eguale (Cortesi, 1992; Cortesi, 1990).

Essi sono calcolati secondo la regola sopra indicata, a partire dagli acidi gras-

si della tabella 3.

I COMPONENTI MINORI

Come gia si & avuto occasione di rilevare, nell’olio di oliva & presente un’im-
portante frazione di componenti minori, sia di natura gliceridica sia non glice-
ridica; questi ultimi appaiono talvolta, in funzione della loro struttura, esterifi-
cati con gli acidi grassi che formano 'olio (Fedeli, 1977; Mariani, 1993:
Mariani, 1991).
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| 1SRL | SPGN | TRCH | ARGN | TNSA | ITGR USA
16:0 12,1 8,4 12,8 15,3 18,6 9,5 5,7
16:1 04 0,5 0,7 1,6 2,2 1,5 0,3
17:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0.2 0,1 0,0
17:1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0
18:0 4,0 24 23 23 2,3 24 1,8
18:1 72,3 81,1 7,7 67,0 59,2 76,2 81,7
18:2 10,0 6,7 11,7 13,0 16,6 9,5 10,5
18:3 0,5 0,4 0,2 02 04 0,6 E
20:0 04 0.3 0,2 0,1 . 0,3 -
20:1 0% ) = 0,2 0,2 - 02 =
20:0 0,0 = 0,0 0,1 2 0,1 =

ISRL = Israele; SPGN = Spagna; TRCH = Turchia; ARGN = Argentina; TNSA = Tunisia;
ITGR = Italia, Grecia; USA = N. America,

I componenti minori di natura gliceridica

Oltre che nei trigliceridi, la glicerina & presente in altre strutture ad essi con-
nessi, parte derivanti dall'idrolisi di natura enzimatica nel frutto, parte, vero-
similmente, da una biosintesi incompleta (Cortesi, 1992). Essi sono i mono-

ed i di- gliceridi degli stessi acidi grassi che compongono l'olio.

ECN | Gli. | TNSA SPGN ITGR ECN | Gli. |TNSA SPGN ITGR
% Yo % % %o Yo

42 1,00 0,19 0,47 46 35,02 17,53 24,43
MLL* | 0,18 0,10 0,04 PLP 1,67 0,12 0,12
LOT* | 0,23 0,13 0,26 MOP* | 1,63 0,22 0,69

LLL 0,44 0,03 0,09 LOP* (12,29 2,93 4,41

44 8,95 2,34 4,40 OMM*| 2,25 0,99 2,59
LOO* | 16,96 13,27 16,48

MOL* | 1,26 0,16 0,65 48 49,81 73,68 64,81

LLP 1,72 0,12 0,27 POP 5,96 1,47 1,77

TOO* | 041 0,79 1,04 POO |21,92 17,73 17,68

LOL* | 4,76 000 |20,16 53,59 44,05

LOs* | 152 0,84 1,12

50 4,19 5,89 5,36

POS 1,48 0,84 0,90

SO0 | 2,72 5,06 447

ECN = Numero di atomi di carbonio equivalenti; Gli. = Gliceridi; * Somma degli isomeri;
TNSA = Tunisia; SPGN = Spagna; ITGR = halia, Grecia.

Pin abbondante & la frazione di-gliceridica, I'analisi della quale pud consen-
tire di giudicare la freschezza dell’olio, essendo la concentrazione di alcuni
di essi crescente in funzione della qualita del frutto di origine (Cortesi,

1992).
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La tabella 5 da alcune indicazioni relativamente alle concentrazioni.

Sono presenti, fra i componenti minori gliceridici, i fostatidi, in misura estre-
mamente ridotta, rispetto agli oli da semi (40-135 ppm) (Vitagliano, 1960; Vi-
tagliano, 1961; Mancha, 1974).

Olio | Tot% | %o | %w | %00 |  %Po |  %pp
s 1,34 0,02 0,18 0,12 0,82 0,20
s2 1,45 0,03 0,22 0,14 0,87 0,19
3 1,63 0,08 0,25 0,28 0,82 0,20
54 2,10 0,07 0,28 0,33 1,15 0,27

L = Linoleico; O = Oleico; P = Palmitico

Idrocarburi, alcoli lineari e ciclici

Idrocarburi lineari, della serie iso ed anteiso sono componenti degli oli di
oliva (Capella, 1963a) insieme con notevoli quantita di squalene (150-800
ppm). Pure presente & il beta-carotene, precursore biochimico della vitamina
A, in concentrazioni assai ridotte (qualche ppm) (Tiscornia, 1982).

IDROCARBURI TERPENICI DELL'OLIO D'OLIVA

WAW

Squalene C, H.

p-Carotene Cootlcs

La presenza di idrocarburi policiclici  stata oggetto di studio; i contenuti sono
assai limitati, pochi microgrammi per kg (Jung, 1962; Jung, 1963: Jung, 1964:
Horward, 1966: Borneff. 1966; Borneff, 1967; Ciusa, 1965; Ciusa, 1968:
Ciusa, 1970; Ciusa, 1974; Ciusa, 1980; Morgante, 1973).

Negli oli di oliva & presente una serie di composti, probabilmente derivati da
una reazione biosintetica collaterale a quella che porta agli acidi grassi e cioe
gli alcoli lineari con numero di atomi di carbonio compresi fra 18 e 28 numero
di atomi di carbonio (Vitagliano, 1976; Camera, 1978; Fedeli, 1977).

Un insieme di composti particolarmente interessanti sono gli alcoli triterpeni-
ci: il 24-metilencicloartanolo & in generale il componente predominante, ac-

ALCOLI TRITERPENICI

o-Amirina B-Amirina 24-metilen-cicloartenolo

HO /™ .
Cicloartenolo Lanosterolo
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compagnato da cicloartenolo e da alfa e beta-amirina (Jacini, 1967: Fedeli,
1966; Fedeli, 1968: Fiechi, 1966: Fedeli, 1974).

Simili nelle strutture ai primi 2 sono i metilsteroli (Fedeli, 1974), probabil-
mente prodotti della loro demetilazione:

METILSTEROLI DELL'OLIO D'OLIVA

Fra essi 'obtusifoliolo ed il citrostadienolo. Con una ulteriore demetilazione si
perviene agli steroli (Capella, 1963; Fedeli, 1966; Fedeli, 1974; Itoh, 1973;
Fedeli, 1977):

HO

STEROLI DELL'OLIO D'OLIVA

S AR
DR e

Questi ultimi rivestono un’importanza analitica particolare, data la peculiarita
e specificita della loro presenza nell’olio di oliva, in termini qualitativi e quan-
titativi, tra tutti gli oli e grassi noti.

Triterpeni pentaciclici bifunzionali sono eritrodiolo e I'uvaolo: essi sono tipici
componenti dell’epicarpo dell’oliva (Kotakis, 1967; Fedeli, 1973; Mariani
1973).

La loro determinazione analitica riveste importanza, come vedremo in seguito,
poiché essi sono presenti in quantitd contenute (meno del 4, 5% sul totale
della frazione sterolica) negli oli di pressione mentre sono molto elevate le
concentrazioni negli oli estratti a solvente (oli di sansa), per la loro relativa in-
solubilita nell’olio.

Nella frazione alcolica di natura terpenica & ancora da annoverare il fitolo che
probabilmente trae origine dalla demolizione della clorofilla (Jacini, 1967):

MY N en,om

Fitolo C, H, 0

Gli aleoli lineari e ciclici sono presenti sia sotto forma libera sia esterificata,
mentre sempre esterificati sono gli alcoli a basso peso molecolare, etilico e
metilico; la loro concentrazione & apprezzabile nell’olio (Fedeli, 1972).

La saponificazione & uno dei mezzi per concentrare, dopo eliminazione della
frazione dei saponi, e studiare gli alcoli di ogni natura presenti in un olio di
oliva; questa & generalmente la via seguita sia per ricerche sia per fini ana-
litici.

La cristallizzazione frazionata della frazione gliceridica permette anch’essa di
concentrare la frazione indicata, in forma intatta per fini di ricerca (Fedeli.
1974).

Metodi combinati di cromatografia liquida, gassosa e di spettrometria di massa
sono oggi frequentemente usati per lo scopo di cui sopra (Mariani, 1991 a, b:

Mariani, 1993).
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Altre sostanze di natura terpenica

Una frazione interessante di parecchi acidi terpenici & presente nell’olio ver-
gine ed ovviamente nellolio di sansa grezzo (Parisi. 1931: Peano. 1901: Scur-
ti, 1911; Scurti, 1912; Vioque, 1961: Caglioti, 1962, Caglioti, 1960; Thiers,
1959; Fedeli, 1977).

Essi sono in parte della serie oleanolica ed in parte di quella ursolica e sono
costituenti prevalenti dell’epicarpo del frutto, dal quale possono essere
estratti in forma concentrata, dopo la rimozione dell’olio. I componenti indi-
viduati:

L. A. Ursolico 3 11, A, Betulinico A 111, A. Ossiursolico

HO_ o0k e COOH

HO HO

COOH COOH

V. A. Maslinico

HO " IV. A. Oleanolico

I tocoferoli

Il contenuto medio di tocoferoli degli oli di oliva vergini & di 150-300 ppm,
prevalentemente costituito da alfa-tocoferolo (vitamina E), accompagnato da
beta-tocoferolo, in proporzioni molto ridotte (Kofler, 1945; Kofler, 1947; Vita-
gliano, 1958: Bertoni. 1959; Bunyan, 1957: Taufel, 1961; Gracidn, 1965; Her-
ting 1963).

Contenuti diversi da quelli indicati possono essere presenti nellolio in funzio-
ne di particolari condizioni pedoclimatiche.

Componenti fenolici

Una nutrita serie di componenti fenolici & presente negli oli di oliva vergini,
parte in concentrazioni basse, parte in concentrazioni sensibili. Alcuni di essi
fanno parte dell’aroma dell’olio e sono descritti insieme a questi.
Piu'importanti per concentrazione e singolarita sono tirosolo ed idrossitirosolo
ed i loro derivati (Cortesi, 1977; Cortesi, 1981: Cortesi, 1983: Cortesi. 1985;
Fedeli, 1983).

Per i derivati si tratta di un insieme di un folto gruppo di individui chimici. di
natura esterea (esteri dell’acido elemolico al gruppo alcolico del tirosolo e
dell’idrossi tirosolo), la struttura di alcuni di loro & stata elucidata in tempi
recenti:

DIALCOLI TRITERPENICI DELL'OLIO D'OLVIA

CH,OH

Verosimilmente essi provengono da glucosidi propri del frutto dalla cui idroli-
si parziale derivano agliconi solubili nellolio.

Llulteriore idrolisi, possibile durante le fasi di gramolatura, scinde il legame
estere e libera tirosolo ed idrossitirosolo che essendo ripartibili in acqua, sono
in parte persi nelle acque di vegetazione.

Gli esteri sono legati e forse sono i responsabili del gusto amaro e piccante
dell’olio, ma per il momento non & dato attribuire ad un composto specifico
queste sensazioni organolettiche.
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| componenti aromatici

IZolio vergine ha un peculiare aroma che gli deriva dalla presenza di un eleva-
to numero di sostanze presenti nel complesso a livello di 250-500 ppm (Fede-
li. 1973: Fedeli, 1974: Fedeli. 1976; Flath. 1973: Nawar, 1969; Nawar, 1970).
I principali componenti sono elencati nella tabella 6. Secondo Guth e Grosch
(Guth, 1991) i principali responsabili dell’aroma sarebbero quelli indicati
nella tabella 7, accanto alla senzazione che genererebbero.

DALL’OLIVETO AL FRANTOIO

La tecnologia che conduce dal frutto all’olio & piuttosto complessa e peculiare
e spesso alla sua buona impostazione @ affidata la qualita del prodotto: racco-
gliere le olive al giusto grado di maturazione, processarle in un tempo ragione-
vole, utilizzare gli adatti impianti ed operare in condizioni ottimali di pulizia
sono pregiudiziali alla buona riuscita dell’operazione (Kiritsakis, 1991; Papa-
nastassiou, 1966: Frezzotti, 1956).

RACCOLTA MECCANICA

nonostante gli intensi sforzi di ricerca profusi nella prospettiva di creare un si-
stema ottimale (Kiritsakis, 1984: Jacoboni, 1978; Luh, 1975: Fridley, 1969:
Fontanazza, 1993).

a descrizione degli apparati non & materia del presente capitolo, che fa riferi-
mento all’argomento solo per descrivere I'itinerario che conduce alla produ-
zione dell’olio e le regole di buona procedura adatte a produrre al meglio della
qualita.

In linea generale le macchine, con varie modalita. sono basate sul principio
dello scuotimento della pianta o dei rami: una buona parte dei frutti & raccolta
mediante reti, una frazione ridotta sfugge al sistema di raccolta ed & eventual-
mente recuperala successivamente.

La parte di olive recuperata successivamente pud, secondo le modalita ed i
tempi del recupero. essere di qualita inferiore alla prima e quindi incapace (o
meno suscettibile) a dare un olio di qualita.

La raccolta meccanica & sopratutto valida quando 'oliveto abbia un impianto

adatto all’utilizzo delle macchine, sia per struttura sia per tempi di maturazio-
ne. Per facilitare I'azione meccanica sono stati proposti prodotti che diminui-  Trasporto di olive.
scono la forza di adesione fra frutto e ramo (cascolanti), che tuttavia hanno tro-
vato scarso impiego (Hartmann, 1970; Hartmann, 1976).

RACCOLTA MANUALE

La raccolta manuale & certamente la tecnica pit antica, sia quando viene rea-
lizzata mediante caduta naturale del frutto (cascola) sia quando viene effettua-
ta manualmente (brucatura) ed infine mediante semplici strumenti di pertica-
tura. In tutti i casi 'uso di reti per raccogliere i frutti & di rigore, poiché
previene i danni, conseguenti a rottura dell’epicarpo e al contatto con il terreno
e i suoi agenti distruttivi.

I POSSIBILI DANNI AL FRUTTO

A parte le infestazioni, causa prima di danni ai frutti ed oggetto di altri capito-
li, & importante ricordare che 'integrita del frutto & condizione indispensabile
per la preparazione di un olio di qualita.

’abrasione dell’epicarpo. comunque prodotta. genera, soprattutto a contatto

con il terreno. una serie di azioni enzimatiche che tendono ad alterare I'olio

contenuto nelle cellule.
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CAPITOLO 7 FEENOLOGIA DI PRODUZIONE...:

Composto Sensazione
3-exenolo Foglia, Verde
Esanale

2-esenale Verde, Grasso, Amaro
3-esenale Verde, Mela
Etilmetilbutirrato Fruttato
3-esenilacetato Fruttato
Etilcicloesanoato Fruttato
Decadienale Fritto
2-nonenale Grasso
4-metossi-2-metilbutantiolo Ribes

In particolare si verificano reazioni di idrolisi, di autossidazione enzimatica e
la proliferazione, a spese del frutto di microorganismi che impartiscono cattivi
sapori all’olio.

In effetti, molte di queste possibilita di danneggiamento dell’olio prodotto tro-
vano espressione nella descrizione dei caratteri organolettici difettosi (Psyl-
lakis, 1980; Martinez Sudrez, 1975).

Antora per la conservazione dell’olio di oliva

proveniente dal Palazzo di Festos (Creta,
‘IL TRASPORTO DELLE OLIVE

Sebbene non siano necessari particolari macchinari per il trasporto dei frutti,
& bene ricordare che in questa fase possono avvenire danneggiamenti i cui ef-
fetti sono stati indicati nel precedente paragrafo.E bene tenere presente che
Ioliva & un frutto e come tale al pari di esso, sensibile agli urti.

Anche se la trasformazione in olio & il fine principale della raccolta dell’oliva,
la presenza di danneggiamenti al tegumento e un differimento nel tempo delle
operazioni di spremitura, causano danni irreparabili alla qualita .

Per queste ragioni si dovrebbe tendere ad evitare il trasporto alla rinfusa ma
curare di predisporre dei contenitori che consentano la creazione di strati di
spessore non troppo elevato, dell’ordine dei 25 em che consentono 'accatasta-
mento in uno spazio relativamente ristretto, senza provocare compressioni.

Grecia).

LA CONSERVAZIONE DEL FRUTTO

Due sono le precipue azioni che gli enzimi contenuti nel frutto possono svolge-
re: una idrolitica ed una ossidativa a causa della presenza di lipasi e di lipos-
sidasi in ambiente fortemente acquoso.

L’azione idrolitica prevale in genere sul quella ossidativa per problémi mecca-
nici relativi al trasporto dell’ossigeno allinterno del frutto, facili solo quando
il frutto & molto danneggiato.

Perché le azioni sopra indicate possano essere incisive sulla qualita degli oli
ottenuti, due sono i fattori determinanti: la non integrita del frutto che ha la
duplice funzione di mettere a contatto, attraverso la rottura delle cellule, I'olio
e gli enzimi, nonché di fornire ossigeno attraverso il contatto con aria.

Sistemi enzimatici diversi da quelli propri dell’oliva possono essere presenti
come risultato del contatto con il terreno della polpa e I'istaurarsi di colonie in
sviluppo di microorganismi.

Laltro fattore & ovviamente il tempo di conservazione del frutto che tende ad
aumentare esponenzialmente, 'estensione dei fenomeni.

Si pud inoltre affermare che in'linea generale il primo risultato delle alterazio-
ni & rivolto alle qualita organolettiche piu che alle caratteristiche propriamen-
te chimiche.
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FIGURA 2. Estrazione dell’olio dalle olive per

pressione.

Un rudimentale frantoio.
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Spesso, a riprova dell’entita delle trasformazioni avvenute, si notano alterazio-
ni di un certo grado, a livello p.es.dei componenti minori.

In ogni caso & preferibile raccogliere quanto piti prontamente possibile i frutti,
evitando il loro contatto con il terriccio, e conservarli non in muechio ma in
contenitori aerati che formino strati di circa 25 em.

Come gia si & osservato, questa pratica & poco dispendiosa nei confronti dello
spazio, ma producente ai fini della conservazione.

Ogni altro tipo di conservazione (in soluzioni acquose, variamente trattate, in
atmosfere inerti, in frigoriferi ecc.) risulta inapplicabile parte per ragioni tec-
niche, parte per i costi che ne derivano, ma soprattutto ai fini della preserva-
zione della qualita.

MECCANICA OLEARIA

Come per ogni altra oleaginosa, il problema principale dell’estrazione dell’olio
consiste nella rottura delle cellule oleifere per permettere ai vacuoli di fuoriu-
scire e di coalescere in gocce di maggiori dimensioni.

Nella tecnologia dell’olio di oliva questo principio assume aspetti peculiari e
presenta un certo numero di difficolta che derivano dalla struttura del frutto e
dalla notevole quantita di acqua presente.

Come per altri tipi di tecnologie estrattive, la materia prima, in questo caso un
frutto, deve essere preparata e condizionata attraverso una serie di stadi. ap-
parentemente meccanici ma in realtd complessi per molti aspetti, dalla cui
corretta esecuzione dipende la qualita finale dell’olio, sempre nel caso che la
materia prima sia di buona qualita (figura 2).

La preparazione ha risvolti non solo qualitativi ma anche quantitativi, essendo
legata alle rese ottenibili per via fisica.

IL LAVAGGIO ED 1 SUOI ASPETTI

Questa operazione & importante per I'eliminazione di materiale estraneo, sia
derivante dalla pianta (foglie, rametti ecc.) sia dal terreno (terriccio ecc.) sia
dai trattamenti con ogni tipo di fitofarmaco (figura 2).

La qualita dell’acqua & ovviamente importante, relativamente alla eventuale
presenza di contaminanti.

Sconsigliabile & 'uso di detergenti, ancorché potrebbero riuscire utili sotto al-

cuni punti di vista, nella presunzione che la loro completa eliminazione possa
essere alquanto difficile, data la loro natura lipofila.
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LA MOLITURA ED I SUOI ASPETTI

In senso chimico e fisico, il trattamento & assai importante poiché mette in
contatto I'olio, prima protetto all'interno della cellula oleifera, in modo intimo
con gli altri costituenti della stessa e di altre parti del frutto, con il loro carico
enzimatico.

Anticamente 'operazione era condotta con un sistema di cilindri ruotanti su
un bacino con una base di pietra che fungeva da contenitore della pasta: un
rudimentale sistema di avanzamento costituito da alette metalliche, permette-
va la miscelazione ed il trasporto della pasta verso I'uscita (figura 3). Il mate-
riale di costruzione, la pietra, fu successivamente rimpiazzato da strutture me-
talliche non sempre con vantaggio per la qualita del prodotto finale, sopratutto
con alcune varieta di olive. Mulini a martelli sono pure utilizzati, ma nono-
stante la loro praticita ed economicitd presentano talvolta inconvenienti in
termini di qualita dell’olio (figura 3).

Nella fase di molitura avvengono importanti trasformazioni, sopratutto a carico
dei componenti piii labili nei confronti degli enzimi idrolitici; ad es. taluni
principi amaricanti o pungenti subiscono idrolisi che migliora la qualita del-
I'olio se I'operazione & condotta in modo da evitare altre pill intense azioni
idrolitiche, individuando per tentativi I'esatto tempo di molitura, differente
per ogni tipo di olive.

Per quanto prima riportato, Iidrolisi dei glucosidi precursori & condizione ne-
cessaria a rendere solubili i fenoli complessi (componenti minori polari).
Questi medesimi aspetti sono presenti nella successiva fase di miscelazione,
“intesa ad uniformare la pasta ma sopratutto a provocare la coalescenza delle
minute goccioline di olio, in unita di maggiori dimensioni le quali sono ovvia-
mente meno prone a subire gli attacchi enzimatici.

In entrambe le fasi, i tempi operazionali sono decisivi per la qualita dell’olio
ed essi devono essere adattati ai vari casi possibili di frutti, in base all’espe-
rienza.

Nella miscelazione I"'aumento di temperatura, attraverso scambio di calore con
acqua calda, favorisce le operazioni e le rese; come limite di temperatura si
indicano 25-30°C.

Esistono vari tipi di miscelatori generalmente basati sul concetto di lame ruo-
tanti allinterno di un cilindro metallico che provvedono, attraverso un movi-
mento lento (circa 20 rivoluzioni al minuto), alla miscelazione ed all’avanza-
mento della massa.

In tutti questi processi, quando si usino metalli, avvengono contaminazioni (e
dissoluzioni) che tendono ad aumentare il contenuto di proossidanti (princi-
palmente ferro).

ESTRAZIONE A PRESSIONE

La separazione dei costituenti della pasta pud avvenire in vari modi, di segui-
to indicati; il pit antico strumento, tuttora usato, pur nella sua evoluzione
meccanica & la pressa (Moreno Martinez, 1964; Petruccioli, 1975; Di Giovac-
chino, 1988).

Preparazione all’estrazione

Il procedimento & discontinuo, formato da varie fasi preparatorie all’estrazione
e da fasi post-estrazione e nel suo complesso & assai macchinoso, costoso dal
punto di vista della manodopera, aperto a possibili contaminazioni dall’am-
biente se non perfettamente gestito.

In pratica le moderne presse, comunque ideate, operano la pressione su un
«pacchetto» costruito di strati della pasta e di tessuto adatto a trattenere la
stessa e costituito da materiale un tempo di natura vegetale (fibra di cocco o
sparto) ora di nylon.
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FIGURA 3. Sistemi di macinazione

e miscelazione.
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FIGURA 4. Pressa idraulica.

Il pacchetto, preparato a parte, viene successivamente trasferito al sistema
idraulico dove la pressione viene gradualmente applicata sino a raggiungere
valori dell’ordine di 400-500 Kg/emq.

Lolio e I'acqua fuoriescono sia dai bordi laterali sia da un canale centrale (fi-
gura 4).

All’'operazione di estrazione segue lo smontaggio del pacchetto i cui compo-
nenti, esclusa la sansa, vengono ritornati in testa al sistema.

Lolio fuoriuscito dalle presse pud venire separato per decantazione spontanea
o mediante centrifugazione in centrifughe verticali, da cui originano la fase
acquosa (acqua di vegetazione) e I'olio. Secondo il grado di separazione si pos-
sono conferire differenti aspetti all’olio, dal perfettamente limpido all’opale-
scente, al torbido, in funzione delle preferenze della clientela.

Si deve menzionare il fatto che la presenza di particelle che rendono I'olio tor-
bido & sempre accompagnata da una carica enzimatica che rende 'olio meno
stabile e meno conservabile.

Conservazione ed immagazzinamento

Lolio depurato dalle acque di vegetazione viene in generale conservato per un

certo tempo, sopratutto laddove i centri di produzione hanno capacita elevate

e dove I'olio venga conferito all’ammasso.

Quando si tratti di olio vergine, esitabile come tale, la conservazione assume

un aspetto importante nella prospettiva di mantenere intatta la qualita e quin-

di un prezzo piu elevato.

Premesso che I'olio d'oliva & uno degli oli di pitt lunga conservabilita, a causa

della sua composizione acidica e del patrimonio antiossidante, essa non & infi-

nita, soprattutto in relazione alle qualita organolettiche e occorre osservare un
certo numero di regole; esse riguardano:

— La temperatura di immagazzinamento che deve essere relativamente bassa,
attraverso protezioni che tendano ad schermare le fonti di calore ma senza
ricorrere a sistemi di raffreddamento.

La temperatura ottimale & compresa tra 15 e 25°C.

— Lassenza di residui di acqua di vegetazione che con il carico enzimatico pud
influire sopratutto sulle caratteristiche organolettiche.

— Lassenza di radiazioni ed in particolare di quelle ultraviolette: esse sono I'o-
rigine della formazione dei radicali che iniziano le reazioni di autossidazione.

— Il materiale dei contenitori deve essere inattaccabile; un aceiaio inossidabi-
le di qualita alimentare & adatto allo scopo come pure il ferro isovetrificato.
Sconsigliabili i rivestimenti di materiali plastici sull’acciaio.

— I contenitori, abbiano un limitato accesso di aria ed il contenuto non subisca
mescolamenti frequenti.

Infatti la maggior parte dei fenomeni ossidativi avviene in uno strato superfi-
ciale all'interfaccia aria/olio, di circa 10 cm.

Lossigeno disciolto nello strato & disponibile immediatamente per I'ossida-
zione ma una volta consumato se non viene rinnovato rimescolando 'olio,
I'ossidazione nelle strato sottostante i 10 cm cessa quasi completamente e
protegge il rimanente olio, qualunque sia la dimensione del contenitore (Fe-
deli, 1975).

Dunque nei dispositivi di carico per I'immagazzinamento si tenga presente
della necessita di aerare il meno possibile I'olio.

Le stesse raccomandazioni valgono per la conservazione di piccole partite
ed in linea di massima nell'imbottigliamento.

ESTRAZIONE PER CENTRIFUGAZIONE
Lutilizzazione della centrifugazione per estrarre I'olio dalle olive & tecnica re-
lativamente recente ed & basata sulle differenze di peso specifico fra olio,

Wk 272
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1 Ricevimento olive 4 Mulino e gramolatrici 7 Coclea sanse uscita
2 Separatore impurezze 5 Centrifuga orizzontale 8 Uscita olio/acqua
3 lavatrice 6 Separatrice olio/acqua

acqua e sansa che si realizzano in genere in un tamburo orizzontale in rotazio-
ne veloce (Fedeli, 1977; Kiritsakis, 1985).

Lo schema generale dell’estrazione @ indicato nelle figure 5 e 6 ma ad esso
vengono continuamente apportate variazioni, intese a migliorare la gia notevo-
le efficienza che gli deriva dalla praticita e dalla continuita delle operazioni.
In pratica, seguito lo schema convenzionale per quanto si riferisce alla prepa-
razione della pasta. nel processo originario si addiziona una quantita relativa-
mente elevata di acqua calda (50°C), con lo scopo di differenziare ulterior-
mente i pesi specifici soprattutto nel riferimento alla coppia olio/acqua. Il
decanter (o centrifuga) separa in modo continuo la fase sansa contenente an-
cora olio ed acqua, dalla miscela olio/acqua e da quella acqua/olio. La centri-
fugazione (centrifughe verticali) delle due ultime miscele raggiunge un’effetti-
va separazione dell’olio dall’acqua.

Con alcuni accorgimenti tecnici si pud ridurre od evitare 'addizione di acqua,
riducendo la quantita dell’effluente idrico e quindi i problemi di inquinamen-
Lo.

ESTRAZIONE PER FILTRAZIONE SELETTIVA

Il principio & assai semplice ed & basato sulla possibilita di consentire il pas-
saggio dell’olio, attraverso un sistema filtrante, impedendo quella dell’acqua
(figura 7).

Tecnicamente I"applicazione del principio & assai piti complicata e si basa su
di un sistema filtrante di fogli di metallo, cui le gocce di olio aderiscono allor-
ché vengono immerse e poi sottratte dalla massa della pasta.

Poiché I'esaurimento dell’olio della pasta & relativamente lontano dal teorico il
sistema pud essere accoppiato ad uno centrifugo. La figura 8 rappresenta lo
schema relativo.

CARATTERISTICHE DELL’OLIO VERGINE

Le caratteristiche chimico-fisiche degli oli di oliva vergini sono estremamente
peculiari e sono attestate da una serie di misure le cui metodologie sono state
create negli anni, attraverso un continuo rinnovamento che ha tenuto conto
degli avanzamenti tecnici anche quelli piti recenti.

In linea di massima esse sono rivolte come primo obiettivo ad accertare la ge-
nuinitd del prodotto, difendendolo dalle sofisticazioni, ed in parallelo accer-
tarne la qualita.

FIGURA 6. Impianto di estrazione a centrifuga
orizzontale (pianta).

FIGURA 5. Separatore centrifugo.
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Per tutti gli aspetti strettamente analitici si rimanda al capitolo Metodiche
analitiche (pag. 284), considerandosi qui solo aspetti di ordine generale.
Indubbiamente I'olio derivato dalle olive & un prodotto genuino, la cui qualita
tuttavia pud variare in funzione dei molti parametri che sono stati delineati nel
corso del paragrafo Meccanica olearia (pag. 270).

Primo fra tutti la freschezza del prodotto agricolo, il suo giusto grado di matu-
razione, I'accuratezza delle operazioni tecnologiche con impianti che in linea
di massima possiedono un alto grado di affidabilita, se la manutenzione & ade-
guata.

Come si & indicato precedentemente, se il frutto non & integro, se subisce lun-
ghe permanenze sul terreno, I'olio, pur essendo genuino, nel senso letterale
del termine, ha subito trasformazioni che riguardano la componente gliceridi-
ca ed i componenti minori, compresi gli aromi, i cui rapporti possono variare
anche notevolmente e subire trasformazioni permanenti.

Talvolta le trasformazioni, p.es.a carico degli steroli. sono cosi estese che I'olio
non pud pill fregiarsi del termine genuino. Neppure la raffinazione, in genere
necessaria in questi casi, & in grado di reintegrare gli aspetti di genuinita; I'al-
largamento di taluni limiti che in genere si propone in questi casi non farebbe
altro che allentare la rigidita del concetto di genuinita.

Queste considerazioni, strettamente legate ai parametri analitici, si possono
estendere ad altri concetti, come p.es. la perdita degli antiossidanti naturali
che nelle condizioni sopra esposte & massiccia.

Dunque, il problema della buona tecnologia di produzione & strettamente le-
gato sia alla genuinita sia alla qualita.

CARATTERISTICHE ORGANOLETTICHE E TAGLIO

La qualita finale dell’ olio di oliva non & subordinata solo a fattori della sua
produzione; infatti per una serie di motivi p.es.agronomici, climatici e varieta-
li il prodotto presenta, pur su una base di costituenti aromatici comuni, diver-
sificazioni notevoli, in termini di gusto, considerandone solo gli aspetti positi-
vi e non le eventuali alterazioni.

Naturalmente la tipicita di una produzione, in termini organolettici, pud esse-
re un pregio e come tale essere accettata da un gruppo di consumatori.
Riferendoci all’'universo degli utilizzatori la domanda pud essere in contrasto
con il concetto di tipicita.

E noto infatti che vasti gruppi di consumatori sono piti propensi ad accogliere
sapori caraltteristici del prodotto ma non esaltati in una delle diversificazioni
che ne possono formare la tipicita.

@
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Dunque, il prodotto deve essere adattato alle domande specifiche di gruppi
anche estesi di consumatori, e cid sopratutto quando ci si riferisce agli oli ver-
gini.

Questo adattamento alle esigenze di mercato & conseguito attraverso la combi-
nazione di oli di pitt provenienze, talvolta anche per incontrare, oltre alla ri-
chiesta organolettica, anche le aspettative di prezzo della clientela.

Non esistono in questo ambito trattati che insegnino in termini come eseguire
I'operazione di combinazione di oli di varia provenienze (taglio) per incontrare
specifiche richieste né esistono ricerche sull’argomento.

Llindustria opera in questo campo attraverso operatori specializzati che unifor-
mandosi ai due requisiti sopra esposti (prezzo/caratteristiche) combinano due
0 pill provenienze in proporzioni volute.

In questo ambito la figura dell’assaggiatore ed i suoi modi di procedere assu-
mono aspetti che nulla hanno a che vedere con i tests analitici di individuazio-
ne dell’appartenenza, in termini di caratteri organolettici, ad una determinata
categoria di prodotto.

[loperazione di taglio & ancora un’arte non codificata che deve tenere conto
anche di un terzo fattore, che sono le caratteristiche peculiari dell’annata di
produzione e quindi operare anche con materie prime mutevoli, anche se
entro certi limiti.

operazione in queste condizioni ha generalmente come risultato I'accettazio-
ne del gruppo di consumatori cui & destinata, ma non essendo noti i principi
scientifici su cui si basano le eventuali interazioni fra le componenti dell’aro-
ma non & scevra di pericoli che possono andare dall’appiattimento del com-
plesso gustativo o alla diminuita resistenza del prodotto ai vari «insulti» am-
bientali.

IL CONFEZIONAMENTO ED 1 SUOI PROBLEMI

La suddivisione della produzione di un olio vergine in tagli atti al consumo &
operazione con problematiche sue proprie, soprattutto quando si pretenda una
conservazione a lungo termine che deve per lo meno rientrare nei termini di
un’annata produttiva.

Gli oli e sopratutto i vergini di oliva sono estremamente sensibili agli agenti

esterni come gia indicato nel capitolo Reazioni della glicerina (pag. 261) ed in
particolare alle radiazioni UV, promotori di ogni trasformazione degenerativa
anche quella di degradazione della clorofilla che induce cambiamenti di colo-
re nel prodotto.

Pertanto la precauzione primaria risiede nella protezione da tali azioni, ope-
rando sul tipo di contenitore e sulla sua confezione.

Poiché in genere i piccoli tagli sono confezionati in bottiglie di vetro, cura si
deve porre nella sua scelta, relativamente alla permeabilita alla luce e quando

Diversi tipi di confezionamento.
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non si volesse considerare queste qualita del vetro, a schermi protettivi, come
imballi non trasparenti.

Un aspetto poco considerato & la solubilita dell’ossigeno atmosferico nell’olio
(Fedeli, 1975 a, b); premesso che essa & di 35 ppm ed & indipendente dalla
presenza di altri gas (p.es. azoto), il confezionamento deve essere progettato in
modo da essere lontani dal limite di saturazione, agendo sopratutto sui travasi,
punto focale di miscelazione con I'aria.

La quantita assoluta di ossigeno nella confezione & fattore determinante per la
conservazione in quanto essa ne rappresenta I'espressione maggiore, in termi-
ni quantitativi nei confronti della eventuale camera d’aria fra chiusura (suppo-
sta ermetica) e pelo del liquido.

ESTRAZIONE DELL’OLIO DI SANSA

Terminate le operazioni di estrazione meccanica dell’olio, comunque eseguite,
rimane nella parte solida (bucce + nocciolo + polpa) una certa quantita di olio
e di acque di vegetazione.

I vari sistemi meccanici e gli eventuali accorgimenti tecnici, che vengono
adottati, inducono differenti concentrazioni di olio residuo nelle sanse: si ritie-
ne in generale economicamente conveniente procedere al suo recupero se non
si & fatto uso di particolari impianti, recentemente apparsi sul mercato che ri-
ducono il contenuto di olio nelle sanse a valori bassi. La necessita di procede-
re al trattamento delle sanse & anche sottolineata dagli aspetti ecologici legati
alla presenza del residuo ed alla sua ovvia decomposizione nel tempo.
Premesso dunque che al momento attuale non sono state individuate vie diver-
se per utilizzare le sanse, in generale la risoluzione del problema & legata al-
I’estrazione dell’olio contenuto operando con un solvente sulla sansa, dopo
avere essiccato la massa.

Sebbene siano stati proposti (ed utilizzati) nei vari periodi storici. solventi di-
versi (solfuro di carbonio. trielina, alcoli) attualmente la quasi totalita degli
impianti opera con esano, per una serie di motivi tecnici ed economici ma
anche qualitativi. Infatti 'esano, per la sua apolarita, nel confronto di ogni
altro solvente proposto, gode di una selettivita che permette di estrarre sopra-
tutto il materiale lipidico, lasciando nella sansa esausta la maggior parte di
componenti poco affini ai lipidi.

Per essere molto umida, carica di enzimi, e molto suddivisa, la sansa & il luogo
ideale per il verificarsi di fenomeni di idrolisi e di ossidazione, se non si pro-
cede tempestivamente all’essiccamento almeno ed all’estrazione.

Per queste ragioni gli oli delle sanse sono spesso carichi di ossiacidi ed hanno
acidita molto elevate che possono rendere ardua la raffinazione, del resto sem-
pre necessaria.

CARATTERISTICHE DELLE SANSE

Le sanse contengono mediamente 5-8% di olio residuo, 25-55% di acqua, il
rimanente essendo costituito dal solido: sul secco, si riportano a titolo di
esempio, le composizioni medie delle sanse fresche (A) e delle sanse esauste
(B) (Carola, 1964; Carola, 1975; Bernardini, 1987):
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La composizione per classi della sansa esausta & la seguente:

TECNOLOGIA DELLESTRAZIONE

Le sanse umide, provenienti dai frantoi, mediante sistemi di nastri trasportato-
ri sono convogliate agli impianti di essiccamento (in generale costituiti da
forni rotativi), dove I'aria calda & eventualmente prodotta bruciando le sanse
esauste.

Sistemi di cicloni e di filtri atti a bloccare trascinamenti filtrano I'aria uscen-
te.

Il solido essiccato (5-8% umidita residua) viene inviato agli estrattori, essen-
zialmente di due tipi, semicontinui o continui.

Nei primi una serie di cilindri contengono le sanse in modo da formare un
letto filtrante irrorato poi dal solvente dopo il carico attraverso una bocea (figu-
ra 9).

In generale il numero dei cilindri estrattivi & superiore a 4 di cui uno in cari-
co, uno in scarica e gli altri due in operazione.

In quello in scarica avviene un’operazione di purga dal solvente che viene di-
tillato con vapore; si procede quindi allo scarico automatico.

La soluzione solvente/olio & inviata alla distillazione per il recupero separato
dell’olio e del solvente, che ritorna in circolo.

Un sistema di 4 estrattori lavora con circa 10 ton/giorno di sansa.

Sono stati proposti anche estrattori continui a tazze ed a percolazione, analo-
ghi a quelli utilizzati per estrarre olio dai semi, pit costosi dal punto di vista
dell’investimento (Carola, 1964; Carola, 1985; Bernardini, 1987; Kiritsakis.
1991).

CARATTERISTICHE DELLOLIO

In generale 'olio si presenta intensamente colorato di verde, con un odore ti-
pico.

Chimicamente esso & assai simile all’olio di oliva, per composizione acidica,
pill carico di insaponificabile (circa 3% a seconda dei sistemi di estrazione) e
di acidi grassi liberi, in funzione della permanenza prima dell’estrazione (Fe-
deli, 1977).

TI Condensatore vapori esano E Estrattori TE Condensatore esano
is Ingresso sanse pp,P Polmoni RE Serbatoi esano
u  Uscita sanse DE Distillatore miscella

PR © D)2 IHONNIBYS ok

FIGURA 9. Impianto semicontinuo per

|"estrazione delle sanse.
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FIGURA 10. Schema di raffinazione classica
dell’olio lampante.
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FIGURA 11. Schema di raffinazione fisica.
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FIGURA 12. Schema di raffinazione fisica
dell’olio di sansa.

SOTTOPRODOTTI E LORO UTILIZZAZIONE

A parte I'olio, utilizzato come prodotto alimentare, la cui raffinazione sara de-
scritta pill avanti, le sanse esauste costituiscono un sottoprodotto utilizzabile.
Il loro potere calorifico & di 3500 Keal/Kg e come combustibile ricevono ap-
plicazione per fornire energia al settore oleicolo o per altri settori.

La separazione delle parti legnose (derivanti dal nocciolo) dal rimanente
(polpa e bucce) consente di aumentare il contenuto proteico sino ad un massi-
mo del 15-18% e quindi di utilizzarlo, dopo pellettizzazione come alimento
per allevamento animale, in miscela con altri costituenti.

Parimenti la frazione non proteica, che contiene parecchi costituenti di possi-
bile interesse industriale, pud essere estratta con solventi polari e idrolizzata
successivamente a dare acidi grassi polifunzionali e pectine (Lanzani, 1985;

Bondioli, 1989).

METODI DI RAFFINAZIONE

Gli oli vergini non adatti al consumo a causa dell’acidita o delle caratteristi-
che organolettiche, nonché I'olio di sansa, costituiscono i prodotti di base per
due distinti prodotti raffinati, a loro volta, dopo miscelazione con oli vergini,
destinati all’alimentazione con la denominazione rispettiva di «oli di oliva» e
di «olio di sansa e oliva».

Naturalmente le due qualita sono fra loro distinguibili su basi analitiche come
sara indicato nel capitolo Metodiche analitiche (pag. 284).

Tutti i metodi comunemente utilizzati per la raffinazione degli oli di semi e dei
grassi sono applicabili anche all’olio di oliva e, data la sua stabilita, non vi &
preclusione all'utilizzazione dei cosiddetti processi fisici.

La raffinazione dell’olio di oliva o di sansa segue in generale le stesse fasi co-
muni ad altri oli (Mattil, 1962) come specificato di seguito:

— Degommazione

— Neutralizzazione

— Decolorazione

— Deodorazione

— Demargarinazione (oli di sansa)

— Miscelazione

— Confezionamento

Le varie fasi possono essere anche applicate in modo congiunto o alcune di esse
essere omesse, secondo gli schemi generali indicati nelle figure 10, 11 e 12.

> -
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Ovviamente nella raffinazione degli oli lampanti si perdono le caratteristi-
che specifiche dell’olio vergine, sia in tema di aromi sia di alcune frazioni
antiossidanti, parzialmente ripristinate in seguito all’addizione di oli vergi-
ni.

DEGOMMAZIONE

E I"operazione intesa a rimuovere le impurita idratabili (Segers, 1989;
Strecker, 1986; Karleskind, 1992), generalmente conseguita con acidi organi-
ci o minerali: nell’olio di oliva tale operazione & differente, negli aspetti chimi-
ci. da quelle che avvengono per gli oli di semi, data la ristretta quantita di fo-
sfolipidi e di sostanze idratabili (lipoproteine).

Questa fase si esegue in genere in modo discontinuo aggiungendo, sotto lenta
agitazione, la soluzione dell’acido prescelto, preferibilmente in forma concen-
trata ed agitando sino a consentire la intima mescolazione.

Segue quindi I'addizione di acqua, la separazione dello strato di impurezze,
per decantazione; queste sono eventualmente centrifugate per diminuire le
perdite di olio che rimane inglobato.

Segue infine il lavaggio con acqua per eliminare compiutamente ogni residuo
del reagente.

Si pud operare in continuo, in abbinamento alla neutralizzazione o, qualora si
proceda poi alla raffinazione fisica in abbinamento alla decolorazione.

_DEACIDIFICAZIONE CLASSICA CON ALCALI

“E concettualmente il processo pitt vecchio, utilizzato per la raffinazione di
ogni olio o grasso (Mattil, 1962) e nel tempo numerose innovazioni sono state
introdotte per renderlo piu adatto alle necessita (Karleskind, 1992; Linneman,
1986: Hendrix, 1989).
P.es.pud essere abbinato alla decerazione, oppure essere eseguito in tutt’uno
con la degommazione.
Il concetto chimico di base & semplice, consistendo nel salificare I'acidita or-
ganica libera, generalmente con alcali forti (soda caustica) nella concentrazio-
ne opportuna, rispetto al tipo ed alla qualita dell’olio ed in una quantita poco
superiore allo stechiometrico.
La reazione & la seguente:

RCOOH + NaOH ———» RCOONa + H,0

La formazione del sapone rende gli acidi liberi insolubili nell’olio, causando
la separazione del loro strato, se nel corso dell’operazione non sono intervenu-
ti fatti di emulsionamento, sempre possibili data la natura di tensioattivo del
sapone.

La reazione & accompagnata da fatti secondari, alcuni dei quali, come vedre-
mo in seguito, benefici per la qualita del raffinato.

Storicamente la neutralizzazione & nata come processo discontinuo e spesso &
tuttora eseguita in tale versione, utilizzando recipienti delle opportune dimen-
sioni, a fondo conico, dove la massa, in lenta agitazione, viene lentamente ad-
dizionata della quantita di soluzione alcalina necessaria.

Il recipiente serve anche da decantatore dei saponi formati (eventualmente in
presenza di un elettrolita, generalmente cloruro sodico) che vengono elimina-
ti attraverso il fondo ed eventualmente centrifugati per recuperare l'olio in-
globato.

In effetti 'operazione comporta sempre una perdita di neutro (misurato dal
coefficiente di neutralizzazione) sia per ragioni meccaniche (emulsionamento)
sia chimiche (saponificazione dell’alcali sul neutro).

P'RIQ BrYrZ HQrNCETT &2
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Sempre nello stesso sito avviene il lavaggio che pud utilizzare acqua deioniz-

zata o una combinazione di soluzione di sale comune e alternativamente (e fi-

nalmente) di acqua. Le paste ottenute sono in genere scisse per mezzo di acidi
minerali e recuperate (oleine) per applicazioni industriali.

Le reazioni collaterali della neutralizzazione alcalina sono:

— Precipitazione dei metalli pesanti come idrati, positiva poiché essi sono ca-
talizzatori dell’autossidazione:

— Parziale distruzione dei perossidi, positiva perché ripristina le condizioni
originarie;

— Eliminazione di sostanze ossidate a carattere acido, positiva, per le stesse
ragioni; ;

— Eliminazione parziale dei tocoferoli, negativa perché diminuisce il patrimo-
nio antiossidante;

— Distruzione di antiossidanti e di altre molecole labili, negativa per le stesse
ragioni di cui sopra, in parte positiva perché elimina taluni prodotti di ossi-
dazione;

— Perdita degli aromi a carattere acido, con eliminazione anche di sensazioni
organolettiche improprie, dovute a molecole acide.

Si opera in genere a temperature contenute, comprese fra 80 e 100°C, con

concentrazioni e quantita di soda proporzionali all’acidita dell’olio.

Onde evitare perdite si pud ricorrere alla centrifugazione, dopo la neutralizza-

zione che pud riguardare sia la parte decantata (saponi+olio neutro) sia I'inte-

ra massa. In genere questa modalita operativa & ritenuta costosa e da applica-
re solo in particolari casi.

Il processo descritto nella figura 13 & quello classico di neutralizzazione di-

scontinua tuttora applicato da pit operatori, soprattutto in presenza di acidita

relativamente moderate, ma I'operazione si pud condurre anche in continuo

mediante impianti che utilizzano centrifughe alimentate da miscelatori, che a

loro volta sono alimentati da pompe dosatrici, per il proporzionamento della

soluzione neutralizzante e dell’olio da neutralizzare (figura 14).

La separazione delle paste saponose ed il lavaggio dell’olio avvengono in con-

tinuo.

Di questo processo esistono numerose varianti in funzione delle innovazioni

apportate dai vari costruttori (Hendrix, 1989; Gadomski, 1986; Smallwood,

1986; Eaton, 1986).

Alcune delle varianti comprendono 'abbinamento della fase di neutralizzazio-

ne con la degommazione e prevedono anche la fase di essiccamento come pro-

pedeutica alla decolorazione.
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FIGURA 14. Degommazione e
neutralizzazione in continuo.

Olio da neutralizzare

Soda
gir,x PD

S Scambiatore calore C1 Separatore saponi
MC Miscelatore coltelli C2 Separatore acque lavaggi V Al sistema di vuoto
PD Pompa dosatrice C3 Separatore acque lavaggi P Pompa
MD  Miscelatore a dischi ES Essiccatore

Una tecnologia di neutralizzazione di un certo interesse, abbina il trattamento
con alcali ad un raffreddamento in modo che le cere possano essere inglobate
dai saponi formati e quindi separate.

Per acidita molto elevate, comuni negli oli di sansa,  stato progettato ed uti-
lizzato uno schema di impianto basato su due solventi tra loro immiscibili (ad
, es.isopropanolo o acetone ed esano) il piu polare dei quali funge da solvente
della soda prima e dopo la neutralizzazione dei saponi, mentre quello apolare
dissolve I'olio, prima acido e successivamente neutro. La separazione delle
fasi avviene mediante sistemi di decantazione che prevedono anche i lavaggi
delle due soluzioni con I'altro solvente: in tal modo si esauriscono i saponi
della fase neutra e si recupera l'olio da quella contenente i saponi.

Schemi di impianto basati su questo principio sono stati in uso quando i costi
energetici erano bassi, infatti sia il recupero per distillazione del solvente
dalla frazione neutra sia il recupero del solvente polare, dopo scissione della
fase sapone e la rettifica del solvente per eliminare I'acqua formata dalla rea-
zione di saponificazione e dalla scissione, sono operazioni energeticamente
molto costose.

RAFFINAZIONE FISICA

Come si & indicato precedentemente, la natura chimica dell’olio di oliva lo
rende adatto alla raffinazione fisica, intesa come eliminazione delle sostanze
volatili a condizioni di temperatura e di pressione residua tali da consentire
I'eliminazione anche degli acidi grassi liberi (Stage, 1986; Martinez Sudrez,
1986). 1l processo & eminentemente fisico, applicabile convenientemente
anche per acidita elevate, al quale 'olio deve presentarsi dopo depurazione,
consistente nella degommazione, di cui si & gia scritto, e della decolorazione,
di cui si dira pin avanti.

Le operazioni preliminari sono assolutamente indispensabili per eliminare le
sostanze che potrebbero alterare permanentemente il colore ed il gusto del raf-
finato.

Lo schema operativo & descritto nelle figure 11 e 12.

Le condizioni in cui avviene il processo dipendono sostanzialmente da tre va-
riabili, la temperatura, la pressione, il tempo di residenza nell'impianto: mino-
re & la pressione residua (generalmente tra i 2 ed i 5 mm Hg), pit bassa pud
essere la temperatura di esercizio (tra i 230 ed i 280C) e minore il tempo di re-
sidenza, funzione del disegno dell'impianto.

Date le condizioni operative & ovvio che un gran numero di sostanze codistilla
con gli acidi grassi, tra queste le sostanze volatili generate dell’autossidazione,




FIGURA 15. Decolorazione continua.
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per cui 'operazione si configura anche come deodorazione e quindi consente
I'eliminazione di una fase dello schema classico di raffinazione.

Per ragioni di economia di gestione, ma anche per gli aspetti qualitativi del
prodotto, spesso la deacidificazione non viene spinta sino ai bassi valori finali
ma si preferisce mantenere un certo livello di acidita libera residua (p.es.2%)
al fine di procedere ad una neutralizzazione chimica finale, con alcali che con-
sente di sfruttare il chimismo positivo di purificazione, gia precedentemente
indicato.

Tra i vantaggi della neutralizzazione fisica & il recupero della frazione acidica
in buone condizioni di purezza, eliminando anche I'onerosa fase di scissione
delle paste saponose.

DECOLORAZIONE

Si indica con il termine decolorazione la fase di raffinazione intesa ad asporta-
re, mediante adsorbimento o partizione, i prodotti colorati, presenti natural-
mente nell’olio o provenienti da fenomeni di degradazione sia di esso sia dei
suoi naturali coloranti.

Pertanto la natura chimica delle classi di sostanze su cui deve operare la de-
colorazione & molto varia, distribuita su una gamma di polarita (Maag, 1989;
Benjamins, 1989: Martinez Sudrez. 1986).

Si intende per adsorbimento il fenomeno dovuto a deboli azioni chimiche che
intervengono tra agente decolorante e molecole e per partizione il fenomeno
puramente fisico (solubilita) che interviene tra gli stessi soggetti.

Va da sé che gli agenti adsorbenti sono chimicamente differenti da quelli che
realizzano la partizione.

Sono p.es. polari la clorofilla ed i suoi prodotti di degradazione, le complesse
strutture derivanti dall’ossidazione e dalle reazioni di taluni composti ossidati:
sono di natura apolare i caroteni, idrocarburi polinsaturi di varia natura, ecc.
Per 'efficacia dell’operazione si pud influire su diversi aspetti, scegliendo
secondo i casi agenti decoloranti (adsorbenti) di natura polare come le terre
attive (alluminosilicati attivati con acidi, silici sintetiche) o apolari (in ge-
nerale carbone attivo), per eliminare rispettivamente composti polari o apo-
lari.

In generale la decolorazione & affidata ai decoloranti del primo tipo, eventual-
mente miscelati con quelli del secondo (carbone).

Loperazione & abbastanza complessa, dispendiosa per la necessita di recupe-
rare I'olio che le terre trattengono, per mezzo di estrazione con solventi e per i
problemi di inquinamento ambientale che possono derivare dal residuo solido
dell’operazione.

Per queste ragioni I'approccio tecnologico si & orientato alla ricerca di decolo-
ranti molto efficaci, capaci di trattenere quantita minime di olio; p.es. una
delle soluzioni adottate & di ricorrere a silici sintetiche in miscela con quelle
alluminosilicatiche.

Gli impianti per la decolorazione, un tempo relativamente semplici, sono an-
dati via via complicandosi per divenire continui e per soddisfare alle esigenze
di cui sopra (figura 15).

In pratica 'operazione consiste nell’essiccamento dell’olio, seguita dalla m i -
scelazione con I'agente decolorante che viene a sua volta disidratato; dopo un
breve tempo di contatto (15/20") si procede alla filtrazione, seguita dal recupe-
ro eventuale dell’olio trattenuto.

DEODORAZIONE

Alcuni aspetti di questa fase della raffinazione sono stati considerati nel para-
grafo relativo alla neutralizzazione fisica che si basa su principi analoghi, es-
sendosi praticamente sviluppata dalla tecnica della deodorazione.
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Quest’ultima & 'operazione intesa ad asportare dall’olio ogni sostanza odorosa
che lo rende impalatabile.

Tecnicamente si pud definire come una distillazione in corrente di vapore.
eseguita sotto vuoto spinto (2-10 mm Hg) (Loft, 1986; Stage. 1986; Martinez
Sudrez, 1986).

Lintroduzione del vapore d’acqua a bassa pressione & indispensabile per com-
pensare la scarsa volatilita dei composti da eliminare, la cui tensione di vapo-
re, soprattutto nelle fasi finali, & molto bassa.

La deodorazione & nata come operazione discontinua (vedi schema) e succes-
sivamente & divenuta semicontinua e poi continua (figura 16).

Data I'alta temperatura richiesta (220-280°C) che varia in funzione dei
tempi di contatto e del disegno dell'impianto, la trasmissione del calore rap-
presenta un problema tecnico che si pud risolvere ricorrendo a fluidi adiater-
mici, se si vogliono evitare alte pressioni che invece sono necessarie con il
vapore.

Recentemente si & preferito ricorrere a quest'ultimo fluido pit per ragioni di
sicurezza, per evitare possibili contaminazioni del prodotto, che per ragioni
tecniche od economiche.

Loperazione & solo apparentemente fisica, ma coinvolge anche aspetti chimi-
ciz p.es. il vapore di codistillazione pud iniziare reazioni di idrolisi che dimi-
nuiscono le rese.

Si possono verificare reazioni di isomerizzazione a carico sia degli acidi grassi
Jsia di taluni componenti minori.

Alla temperatura della deodorazione molti prodotti labili come gli idroperossi-
di si scindono in prodotti volatili, eliminati per distillazione, e I'olio all’uscita
dal deodoratore & esente da perossidi e praticamente privo di ossigeno.

DECERAZIONE

Gli oli doliva lasciati a sé a temperature inferiori ai 15°C depositano uno
strato solido formato prevalentemente da gliceridi. Negli oli di sansa lo stra-
to contiene rilevanti quantita di esteri degli acidi grassi che compongono I'o-
lio di oliva con alcoli a lunga catena (Tirtiaux, 1986; Martinez Sudrez,
1986).

Sono queste le reali cere obiettivo della decerazione.

Questa operazione si pud condurre in diversi modi, secondo la concentrazione
o il risultato che si intende conseguire.

La tecnologia piti spinta che consente 'eliminazione piii esaustiva & indubbia-
mente il raffreddamento di soluzioni dell’olio in un solvente organico (esano,
acetone ecc.), secondo lo schema della figura 17.

I dati tecnici dell’operazione si riferiscono ad una temperatura di 4°C e ad un
rapporto olio/solvente 40/60: le rese sono variabili secondo la materia prima e
la sua capacita di formare aggregati cristallini ben filtrabili.

CARATTERISTICHE

ORGANOLETTICHE E TAGLIO (MISCELAZIONE)

Gli oli di oliva raffinati, come pure quelli di sansa, sono in genere addizionati
di olio vergine con il duplice scopo di ripristinare le proprieta di resistenza al-
I"autossidazione e di riportare all’olio le caratteristiche organolettiche, perse
nella raffinazione.

La qualita e la quantita del vergine aggiunto sono determinanti per dare carat-
teristiche specifiche ai prodotti, in riferimento alle politiche di marketing pra-
ticate ed in relazione alla nicchia di clientela cui & destinato I'olio.

Per il taglio, inoltre, si ha a disposizione, sempre riferendosi ai vergini, una
gamma di alternative che consentono di modulare le proprieta di resistenza
ossidativa nonché il gusto, come gia indicato precedentemente.

FIGURA 17. Sistema di demargarinazione
continua.
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I SOTTOPRODOTTI ED I LORO IMPIEGHI

Una organica politica, relativa all'impiego dei sottoprodotti della raffinazione,
non ha mai avuto campo ed essi sono stati esitati per impieghi disparati, se-
condo la domanda del momento (Fedeli, 1983).

Il primo sottoprodotto incontrato nel corso della raffinazione & costituito dalle
gomme che non trovano impiego se non come materia saponificabile insieme
ad altri residui grassi.

Consistente in genere & la quantita di saponi che provengono dalla neutraliz-
zazione, quando questa sia fatta all’alcali, o di acidi grassi distillati della raffi-
nazione fisica.

I primi possono essere utilizzati come base per la produzione di saponi com-
merciali o dopo trattamento acido per ottenere le cosiddette oleine, miscela di
grassi neutri e di acidi liberi (un rapporto medio & 35/65).

Esse sono la base per produrre il cosiddetto acido oleico del commercio, uti-
lizzato per vari prodotti industriali e nella forma salificata quale emulsionante
nelle polimerizzazioni per ottenere latici.

Analogo impiego & riservato agli acidi dalla raffinazione fisica generalmente,
gid in partenza, ad alto tenore (92/95%) di acidi liberi.

Le terre grasse della decolorazione sono un residuo poco appetito, nonostante
il tenore di olio che pud essere elevato (30%); piccole imprese specializzate
estraggono la materia grassa per mediante solventi (generalmente esano)per
produrre oli di uso industriale.

Interessante & la composizione dei distillati della deodorazione, costituiti da
acidi liberi (30%), gliceridi e gliceridi parziali (10%), esteri etilici e metilici
degli acidi grassi (30%) idrocarburi, tra cui squalene (20%). alcoli e steroli
(10%): la composizione data & approssimativa e varia in funzione della mate-
ria prima impiegata nella raffinazione.

Le cere in genere nonostante il loro potenziale uso in vari rami industriali,
hanno solo trovato impiego sporadico e per lo pitl sono addizionate alle olei-
ne.

METODICHE ANALITICHE

Come & stato indicato precedentemente, le metodiche analitiche utilizzate nel
settore riguardano essenzialmente due aspetti, rivolti rispettivamente all’ac-
certamento della genuinita e della qualita.

In questo ultimo rientrano quelle metodiche indirizzate a classificare un pro-
dotto nella giusta categoria di appartenenza.

Alla base di questo imponente lavoro di definizione sta TACCORDO che il
Consiglio Oleicolo Internazionale, organizzazione che rappresenta il 96% dei
paesi produttori, periodicamente rinnova.

La classificazione degli oli di oliva odierna vede le seguenti classi commercia-
li (Norma 1993; 100C, 1993):

1. Olio di oliva vergine extra (OOVE)

2. Olio di oliva vergine (OOV)

3. Olio di oliva vergine corrente (OOVC)

4. Olio di oliva vergine lampante (OOVL)

5. Olio di oliva raffinato (OOR)

6. Olio di oliva (00)

7. Olio di sansa di oliva greggio (OSOG)

8. Olio di sansa di oliva raffinato (OSOR)

9. Olio di sansa di oliva (0S0)

Le sigle in parentesi saranno di seguito utilizzate al posto delle dizioni da 1

a9.
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Le caratteristiche chimiche e fisiche delle categorie di cui sopra sono incluse

nelle tabella 8 (e 2. 3) e 9 (e 2, 3).

A B C D/ E F G
Acidita K232 K270 K270* Delta K Panel | T. N. Peross.

1. OOVE M1,0 M24 M0,20 | MO,10 M 0,01 >6,5 M 20
2. 00V M2,0 M2,6 M0,25 | M0,10 MO0,01 >5,5 M 20
3. 00VC M33 M2,6 M 0,25 | MO,11 M0,01 >3,5 M 20
4. 00VL >33 >0,25 | MO,11 >3,5 >20
5. OOR MO,5 M3,4 M 1,20 MO,16 M 20
6. 00 M1,5 M3.4 M 1,00 MO,13 M 20
7. 050G m 2,0

8. OSOR MO,5 M5,5 M 2,50 M 0,25 M 20
9. 0SO M1,5 MS5,5 M 2,00 M 0,20 M 15

M = Massimo; m = Minimo

H I L M

Alcoli Ag. Saturi Eritrodiolo Steroli

Alifatici in pos 2 + UVAOLO Totali
(mg/kg)
1. OOVE M 300 M1.3 M45 m 1000
2. 00V M 300 M1,3 M4,5 m 1000
3.00VC M 300 M1,3 M4,5 m 1000
4. OOVL M 400 M1.3 M4,5 m 1000
5. 00R M 350 M1,5 M45 m 1000
6.00 M 350 M1,5 M4.5 m 1000
7. 050G M1.8 m12 m 2500
8. OSOR M2,0 mi2 m 1800
9. 0SO M2,0 >4,5 m 1800

M = Massimo; m = Minimo

Le metodiche analitiche utilizzate per i vari accertamenti delle caratteristi-
che, sono contenute nelle pubblicazioni del COI e nella Gazzetta della Comu-
nitd Europea e fanno inoltre parte delle singole legislazioni dei paesi produt-
tori.

Sebbene i dati delle tabelle 8 (e 2. 3) e 9 (e 2, 3) siano caratteristiche peculia-
ri ed inscindibili dalle varie categorie di prodotti. si possono ravvisare in esse
alcune tipicamente riferite alla qualita ed alla mancanza di commistioni con
oli di oliva ma di categorie differenti (tabella 8 [e 2, 3]), altre piu specifica-
mente rivolte ad accertare la genuinita cioe I'assenza di commistione con oli
ottenuti da altre specie botaniche o con sostanze organiche solubili nella fase
lipidica (tabella 10).

Rientrano nel primo e nel secondo criterio, secondo il materiale di parten-
za, tutte quelle metodiche e quindi i valori limite che fanno riferimento
a pratiche tecnologiche intese a cancellare la provenienza dell’olio com-
misto.
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Colesterolo|  Brassica- Campe- Stigma- beta-sito | delta-7-
sterolo sterolo sterolo sterolo* |Stigmasterolo

% % %o % % %

1.00VE | MO0,5 MO0,2 M 4,0 < CAMPEST m93,0 MO,5

2.00V MO0,5 MO0,2 M4,0 < CAMPEST m 93,0 MO,5

3.00VC | M0,5 MO0,2 M40 < CAMPEST m 93,0 MO,5

4. OOVL MO0,5 MO0,2 M40 m 93,0 MO,5

5.00R MO0,5 MO0,2 M4,0 < CAMPEST m 93,0 MO,5

6. 00 MO0,5 MO,2 M4,0 < CAMPEST m93,0 MO0,5

7.080G | MO0,5 MO0,2 M40 m 93,0 MO0,5

8. OSOR MO0,5 MO,2 M40 < CAMPEST m 93,0 MO0,5

9. 0OSO M 0,5 MO,2 M4,0 < CAMPEST m 93,0 MO0,5

M = Massimo; m = Minimo; (*) vedi testo.

CONTROLLI DI QUALITA

Sono le metodiche analitiche e le indicazioni di limite utilizzate per:

— classificare 'olio nella sua categoria di appartenenza

— individuare le commistioni con oli di oliva di altre categorie

— individuare le commistioni con oli non di oliva e le pratiche tecnologiche
intese a mascherarle.

Nella tabella 8 sono raccolti i dati di acidita, basilari per definire la categoria

di appartenenza, le caratteristiche spettrofotometriche che oltre alla funzione

precedente indicano fenomeni ossidativi di non lieve entita nonché eventuali

miscelazioni con altri oli di oliva sia raffinati sia sottoposti a trattamenti che

alterino tali caratteristiche.

K 270%* & la misura riferita ad oli passati su allumina onde sceverare i feno-

meni ossidativi dagli altri.

La misura F corrisponde alla valutazione dei caratteri organolettici da parte di

un panel di assaggiatori.

Il numero di perossidi da una misura, relativamente affidabile, per la valuta-

zione di un’alterazione ossidativa.

Piu specificamente rivolti a possibili sofisticazioni sono i limiti della tabella

9: il limite di concentrazione di alcoli lineari & stato fissato ai valori indicati,

per prevenire I'aggiunta di olio di sansa sia ai vergini sia ai raffinati.

Pit idonea a questo scopo & la misura della concentrazione di cere, altro spe-

cifico componente, insieme ad eritrodiolo e uvaolo dell’olio di estrazione a

solvente.

Sia la determinazione degli alcoli sia quelle delle cere risultano utili quando i

due componenti triterpenici che segnalano 'olio di sansa vengono distrutti

per ossidazione chimica.

La misura degli steroli totali permette di individuare quelle sofisticazioni che

tendono ad eliminare, il pitt compiutamente possibile, la frazione insaponifi-

cabile e sopratutto sterolica, con vari artifici tecnologici ai fini di rendere im-

possibile di riconoscere il sofisticante.

Nel caso che questo sia un olio di sansa non si pud parlare di alterazioni della

genuinita ma della qualita.

Lesterificazione delle oleine provenienti dalla raffinazione degli oli di oliva &

stata lungamente utilizzata come tecnologia di recupero e di sofisticazione;

oltre agli acidi grassi specifici sono state utilizzate miscele varie, simulanti la

composizione acidica dell’olio di oliva.




CAPITOLO:! 7 T.EENOOL O GIA "D}

Indice Numero Insaponi- Umidita | Impurezze
saponif. iodio ficabile volatili (Esano)
mgKOH/ (M. WIJS) @/Kg % %

1. OOVE 184-196 75-94 >15,0 MO0,2 MO,1
2. 00V 184-196 75-94 > 15,0 M0,2 MO,1
3.00VC 184-196 7594 > 15,0 M0,2 MO,
4. OOVL 184-196 75-94 >15,0 MO0,3 MO0,2
5. O0R 184-196 75-94 >15,0 MO, M 0,05
6. 00 184-196 75-94 >15,0 MO,1 MO0,05 .
7. 0SOG 182-193 75-92 > 25,0 MO0,5
8. OSOR 182-193 75-92 > 25,0 MO,1 M 0,05
9. 0SO 182-193 75-92 > 25,0 MO,1 M 0,05

Densita relativa 20C/200, 910-0, 916

Indice di rifrazione nD 20C, Vergini e raffinati 1,4677-1,4705
Indice di rifrazione nD 20C, sansa raffinato 1,4680-1,4704
M = Massimo

Questa pratica, da tempo vietata, & riconoscibile, se usata a scopo di sofistica-
zione mediante la determinazione della percentuale di acidi grassi saturi nella
“posizione 2 del gliceride.

Eoinfalli noto che i gliceridi si formano in natura secondo la legge della 1, 3-
random- 2- random che non prevede acidi saturi in posizione 2 come invece
avviene quando ['esterificazione, ridistribuendo statisticamente gli acidi nelle
3 posizioni della glicerina, induce una concentrazione intorno al 16% dei sa-
turi nella posizione 2.

Infine, i dati della tabella 11 sono indicazioni storiche per buona parte non piu
utilizzati a scopo analitico, ma taluni di essi hanno tuttora valore commerciale,
soprattutto nelle contrattazioni.

CONTROLLI DI GENUINITA

Talune determinazioni sopra descritte (I, M) interessano anche I'aspetto della
genuinitd e ad esse si uniscono le indicazioni dei limiti relativi alle metodiche
analitiche delle tabella 10 e 12. In particolare i limiti della composizione st